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간  출하는 실가스   우리가 사용하는 에 지  생산
하는 과 에  출 다는 사실  식  에 지 비감  한 연
들   루어지고 다. 특  재  비스   비  
직·간  다  에 지 비 에 미 는 향  크  에 지 비 
감 효과가 빠  가  에 지 비에 한 심  높 지고 다. 
 같  맥 에  본 연 는 가  에 지 비에 향  미
는 요 들  도출하고, 에 지 비요 들  가  산 탄  출량에 
향  미 는 산 탄  출  하는  목  었다.  
해    행연  고찰  통해 가  에 지 비요  도출하
다. 다  내 에 지 비 료  용하여 도시 가  에 지
원별( ·도시가스, , 가용) 비에 향  미 는 요  하
다. 그리고 에 지 비요 들  산 탄  출에 미 는 가  
산 탄  출  하고 내 81개 도시  상  PLS-
식모  용하여 실증 하 다. 연 결과  요 하  다 과 같다. 
가 , 주택, 통 시 , 가용 용, 도시 , 도시특  등 6개 에
지 비요 들  가  에 지 비  에 지원에 향  미
 산 탄  출에 직·간  향  주는 것  나타났다. 주택
특 (신규주택· 트), 가 특 (고 득· ·2 상 가 )  모  
·도시가스 비에 한 산 탄  출  감 시키는 것  나타났다. 
주택 특  탄  출량   도시가스 비  증가시킴  산
탄  출량  는 간 효과도 함께 나타나  ·도시가스 비가 주
택  리  특 에 큰 향  고    , 가  특  가
 비에 가장 향  크게 미 는 요  나타났다. 한편 
가  가용 용 특 ( 가용 보  용)  가  가용 에
지 비  증가시키는 요 ,   통 보  가용 
에 지 비  하게 감 시키는 것  나타났다. 
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에 지 비요   도시 ( 도 과 시)과 도시특 ( 도)  
가 , 주택, 통 시 과 같  에 지 비요  통해 가  에
지 비에 간  향만  나타냈다. 도시  주택특 , 가 특
 증가시  ·도시가스 비량  감 시키지만  증가시키는 것
 나타나 도시  지  사 ·경  특  가  에 지원별 
비량에 한 향  미 고    다. 한 도시특  도시
 통보  증가시  가  가용에 지 비  감 시
크는 것  나타나 축도시가 통에 지 비  는 도시 태  
보 다. 
산 탄  출  결과 에 지 비요 들  가  산
탄  출에 미 는 향  에 지원별  다  것  나타났다. 는 
각 에 지원에 미 는 향  상충 어 에 지 비요  산 탄  
출에 미 는 체  향  하는 것  매우 어 움  보여주었다. 
에 지 비요   가 특 과 도시  모  ·도시가스에 한 
산 탄  출  지만 과 가용에 한 출량  증가시키는 효
과  보 다.  특  모  증가효과에 비해 감 효과가 크  에 결과
 가  산 탄  출량  감 시키는 것  나타났 나  
 같  결과는  특  사  변 들  가  산 탄  
출에 미 는 향  하  매우 어 다는 것  보여 다. 
한 산 탄  출  통해 에 지 비요 들  가  
산 탄  출에 간  향  미 는 경  하 다. 특  도시특
들  가  에 지 비  산 탄  출에 미 는 간 향  
경  크  하는 것  탄  도시계  립하는  어  매우 
요하다. 그동  연 에  도시  태, 도, 공간  같  도시
특 들  가  산 탄  출량에 미 는 향  다 게 나타난 
것  간  향에 한 연 가 했  고 볼  다. 도시
특 들  가 , 주택, 시  등  통해 가  산 탄  출에 
향  미  에  사 ·경  과 주택 , 통 시  
여건에  도시특  가  에 지 비  산 탄  출에 미
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는 향  다 게 나타날  다.  가  산 탄  출
요  도출하고 각 요 들  향  하  해 는 가 , 주택  
 도시  사 · 리  특  고 한  통합   필
요하다. 
본 연 는 가  에 지 비  주거에 지  가용 에 지 비  
통합함  그동  주택 내 에 지 비  한 어  가  
에 지 비에 한  장했다는  가 다. 한  에 지 
비요 들  에 지 비에 미 는 향  에 지원별  함  가
 산 탄  출에 한  보  공하 다.  
어 다양한 요 들  가  산 탄  출에 미 는 향  하
 한 법  PLS- 식  개하고 내 료  용해 그 
용  검증했다는 에  행연  차별   학   갖고 
다. 
내 도시 가  산 탄  출   통해 본 연 는 다
과 같  책  시사  도출하 다. 
첫째, 가  산 탄  출량 감  해 는 ·도시가스 
비에 한 산 탄  출량  감 시키  한 후주택  개량하는 공
공   필요하다. 주택  리  능개  열효  개 과 도시가스 
보  통해 효  산 탄  출량 감 효과  갖고 다. 그러나 
후 주택  득  생 할 가능  높  에 득  후주
택 개량  한 공공   필요할 것  보 다. 
째, 지역    가 특  고 한 지역 맞춤  산 탄  출 
감  책  립해 한다. 득, 연 , 가 규모 등 가  사 ·경  
특  가  모든 에 지원별 비에 직·간  향  미 다. 
 효  산 탄  출량 감  해 는 주택  시  개
과 어  가 특  고 한 계  립 어 한다. 
째, 탄  도시계  해 도시 태, 지, 공간  등 도시 특
과 도시 요  함께 고 해 한다. 도시특  변 는 가 , 주택, 
도  같  요 들  통해 가  에 지 비에 간  향  
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미  에 산 탄  감  한 도시계   같  간단계
 고 한 고 통합  근 법  필요하다.  
주요어 : 가 , 에 지 비요 , 산 탄  출 , 식, 
최 곱
학   : 2009-31162
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 1 장  
 1  연  경  목
1. 연  경
우리가 출하는 실가스   에 지  생산하는 과 에  
출 다는 사실  식 (에 지 리공단, 2011; IEA, 2011) 에 지 
비  여 한다는 목 리가 욱 높 지  가 에  비하는 에 지
에 한 심  증가하고 다. 냐하  산업·상업 등  에 지 비 
들  산업 간 연 계  해 에 지 비 감  해 장  가 
필요한  가  에 지 비는 다  에 향   주  비 
감 효과가 빠 게 나타나  다(Ironmonger et al., 1995). 한 
가 가 냉난 ·취사· 가용 등 주택 내 에  비하는 에 지가 우리나  
에 지 비   1/4  차지하고(지식경 , 2011) 비량도 꾸  
증가하고  에 내 산 탄  출량 감  해  가  에
지 비    는  필요한 시 다.
가 에  에 지 비  해 출 는 산 탄   해 는 
에 지 비량  거나 에 지원  탄  에 지  해 한다. 그
러나 꾸 한 신재생에 지  개 과 보 에도 하고 직 신재생 에
지가 체 에 지 비에  차지하는 비  작고, 증가 도도 리다(에
지 리공단 신·재생에 지 , 2011). 결  산 탄  출량 감  
해 는 에 지 비량  여  한다. 에 지 비 감  한 첫 째 
법  에 지 고효   개 ·보 함  재  같  비 에
도 에 지 비량  는 것 다. 그러나 지 지 에 지 고효  
 보  통한 에 지 비감 도 만큼  효과  보 지 못하 다. 
는 에 지 효  증가 도에 비해 득증가  장에  에 지 
비  증가 도가  빠 고( 근· , 2008), 한 에 지 고효
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 용하고 사용하는 사 들  비 행태가 는 다  다
(Greening, et al., 2000; Herring, 2006; Saunders et al.. 2013; Yu 
et al., 2013). 
 에 지 비량   해 는  개  통해 우리가 사
용하는 주택과 가용 등  에 지 효 개 과 어 사 들  에 지 
비행태  함께 고 해 한다(Janda, 2011; Kriström, 2008). 한 가
 에 지 비행태는 마 , 도시, 지역 등 거주 지역에  다  
에 가  에 지 비 특  해하  해 는 지역  경 ·사 · 리
 경들도 함께 고 해 한다(Hitchcock, 1993; Lutzenhiser, 1992). 
그동  가  에 지 비행태에 한 많  내·  연 들  책  실
용  한 는 가  에 지 비  개  사결 과  한
시킴  주변 경  가  에 지 비에 미 는 향에 한 고
가 미 했  다(Jiang and Hardee, 2011).  가  에
지 비  그  해 출 는 산 탄  감 시키  해 는 가  
에 지 비에 향  주는 요 들  개 , 가 , 주택, 도시 등 다양한 
에  도출하고 각 요 들  가  산 탄  출에 미 는 향에 
한 연 가 필요한 시 다.
2. 연  목
본 연 는 가  에 지 비에 향  미 는 다양한 요 들  도출
하고, 각 요 들  가  산 탄  출에 향  미 는  
하는  목   다 과 같  연  질 에  출 하 다.  
첫째, 동 한 지역에 사는 가  간 에 지 비  산 탄  출 차
에 향  미 는 요  엇 가? 는 같  사 · 리  경 하에
 에 지 비  산 탄 에 향  미 는 득, 연 , , 가
 규모 등 가  ·사 ·경  특  도출하는 것 다. 
째,  다  지역에 거주하는 ·사 ·경  사한 가  간 
에 지 비  산 탄  출 차 에 향  미 는 요  엇 가? 
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는 가  에 지 비  산 탄  출에 향  미 는 주택, 동
차, 도  등과 같  경요 들  미한다. 
째, 다양한 요 들  어떠한 과  통해 가  에 지 비  산
탄  출에 향  미 게 는가?  째 질  가  사 ․경  
특 과 경요 들  에 지 비  산 탄  출에 향  미 는 
 는 커니즘(mechanism)에 한 연  필요  나타낸다. 
본 연 는 가  에 지 비요 과 산 탄  출   해 
다 과 같  목  갖고 다. 
첫째, 가  에 지 비  산 탄  출에 향  미 는 요  
가 , 주택, 도시 등 다양한 과 경 , 사  등 여러 에  다양한 
요  도출한다.
째, 다양한 에 지 비요 들  가  산 탄  출에 미 는 
산 탄  출  한다. 각 요 들  상  향  주고  가
 에 지 비  산 탄  출에 미 는 직·간  향  하  
해 요 들 간 계  하고, 그 향  할  는  
 필요하다.
째, 우리나  가  에 지 비 료  용하여 다양한 요
들  산 탄  출에 향  미 는  실증 함  가  
산 탄  출    는 책  시사  시한다.
 2  연  범   법
1. 연  범   료
본 연 는 가  에 지 비  상 동에 해 직  비
는  직 비 에 지만  상  하 다. 가  에 지 비는 
직 비 에 지  간 비 에 지  할  , 직 비 에 지
는  비 에 지  건  내 냉난 , 취사, , 동차 용
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에  비 는 에 지  가리킨다. 에 해 간 비 에 지는 가
가 비하는 상  만들  해 는 에 지  각  재  비스
 생산  해 비 는 에 지  가리킨다. 
직 비 에 지는 크게 주택 내에  비 는 주거에 지  가용  
용한 에 지  나   다. 주거에 지는 냉난 , 취사, ,  등 
주택 내에  사용 는 에 지  말하 , 가용에 한 에 지는 주  통
근·통학, 쇼핑 등 동  해 비 는 에 지 다. 가  직 비 에
지는 우리나  에 지 비량   1/4  차지하고 (지식경
, 2011), 그  해 생하는 산 탄 는 건 과 통에 지에  생
는 산 탄    1/2에 해당하는 등(지식경 ·에 지 리공단, 
2010) 매우 큰 비  차지하고 다.  
주거  가용에 지 비는 비 공간  주택 내  었  
에 그동   다  에  연 들  루어  다. 그러나  에 지
가 모  가  상 동에 해 직  비 다는 에   
 통합하여 할 필요가 다.  주택  동  증가가 가용 
용 에 지 비는 증가시키고 주거에 지 비  감   에 
한 에 한  가  에 지 비가   간  것 지 
가  에 지가 감 한 것 지 할  없  다. 에 본 연 에
는 가  직 비 에 지  주택 내 주거에 지  가용  용한 
에 지 비  합한 에 지  하 다. 
2. 연  법
본 연 는 가  에 지 비요 과 산 탄  출   해 
  행연  고찰  통한 에 지 비요  도출, 내 가  산
탄  출요  , 산 탄  출  과  루어 다. 
  행연  고찰  가  에 지 비  산 탄  출에 
향  미 는 요 들  도출하고 가  산 탄  출    
할  는 법  고찰하 다. 
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가  산 탄  출에 향  미 는 요   내 도시 가
 산 탄  출량과 도시  사 ·경 · 리  특  간 계  산
도  상 계  통해 하 다. 가  사 ·경  특 과 경
 에 지 비  산 탄  출에 미 는 향  하  해 는 
가 별 에 지 비 료가 필요하지만 료  한계  도시 간 가
 산 탄  출 차  하 다.  해 우  내 도시  가
 에 지 비  할  는 료들  탐색하고, 산 탄  출
량 산출  해 에 지 비  용도  에 지원  고 하여 ·도시가
스, , 가용 등   나 어 축하 다. 도시 간 에 지 
비  산 탄  출차 는 지역   규모  고 하여 1 당 비(
출)량  비  원단  하 다. 는 원단  가  하는 경우 가 규모
가 작 지  가  에 지 비량  어지나 1 당 에 지 비는 증가
하는 것과 같  가 규모 감 에 한 에 지 비변  할  없는 
단   다. 
산 탄  출  과  다양한 에 지 비요 들  가
 에 지 비  에 지원  통해 산 탄  출에 미 는 직·간  
향  하  한 가  산 탄  출  하 다. 
한 PLS- 식과 내 81개 도시 가   에 지 비량 료  
용한  결과  토  도시  다양한 요 들  가  산 탄  
출량에 미 는 향  산출하 다. 
3. 연  내용
본 연 는 크게 5개  장  루어   연   [그림 
1-1]과 같다. 1장  후변  시  산 탄  출감  한 본 연
 경과 목  시하 다. 2장  개  에 지 비행태에 한 
근 법  장·단  비 하고, 내·  행연  고찰  통해 가  에
지 비  산 탄  출에 향  미 는 요  도출하 다. 
3장에 는 내 에 지 비   차지하고 는 81개 도시 
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가  에 지 비  산 탄  출요  하 다. 도시는 다
양한 사 ·경   가진 사 들  함께 거주하고 , 연 경
보다 공   경  가지고  에, 도시 간 비 는 다양
한 가  특 과 리  경  산 탄  출량에 미 는 향  추
하는   합하다. 한 내 가   에 지 비량  90% 상  
도시에  비 고 어(지식경 , 2011) 도시  에 지 비  는 
것  내 가  에 지 비  산 탄  출  해 요하다. 도시 
가   에 지 비  그에  산 탄  출량 산출  해 가
 에 지 비  용도  에 지원에  ·도시가스, , 가용 
용 에 지  하고 가  산 탄  출량  산출하 다. 그
리고 도시 경  가  산 탄  출에 미 는 향  하  
해 도시 가  에 지원별 비량  산 탄  출량과 도시 
별 산 탄  출량 차  하 다. 한 산 탄  출량과 
계가 는 도시 경 요  가  사 ·경  특 , 주택특 , 시
, 도시 태 에  하여 각 요 과 에 지원별 산 탄  출
량 간 계  하 다. 
4장  내·  행연  산 탄  출요  결과  토  
가  에 지 비  산 탄  출에 향  미 는 요  하
고 가  산 탄  출  하 다. 산 탄  출 는 
가  사 ·경  특 , 주택    후도, 통 시 과 가  
가용 용 그리고 도시 특  에 지원별 비량과 에 지원  통해 
산 탄  출에 미 는 직·간  향  할  는 모  
축하 다. 한 내 도시 가  에 지 비  산 탄  출 
료  용하여 산 탄  출  실증 하  결과  통
해 각 요  산 탄  출 증감에 미 는 향  하 다. 
마지막  5장  연  결과  합하여 결  리하 , 나
가 도시 가  에 지 비  그  해 출 는 산 탄  
 한 책  시사  시하 다.
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[그림 1-1] 연구 흐름도
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 2 장   행연  고찰
가 에  비 는 에 지  그  해 출 는 산 탄 에 향  
미 는 요  크게 가  사 ․경  특 과 거주 지역  경  나
어 볼  다. 득, 연 ,  등 가  사 ․경  특  가
 간 에 지 비행태 차  한  , 주택, 도  같  
지역 경  에 지 비  한  건  볼  다. 가  에
지 비에 한  연 들  근 법에     한쪽에 
 고 었 나 근에는 가  사 ․경  특 과 지역 경  통합
한 연 들  증가하고 다. 본 장에 는 가  에 지 비에 한 
내·  연 들  근 법  연  결과  토  에 지 비  산 탄
 출에 향  미 는 요  도출하 다. 
 1  에 지 비행태에 한  고찰
에 지 비행태에 한 들  에 지 감 목  달 하  해 
개  행동 변 에 향  미 는 요 들  도출하고, 요 들 간 계  
하  한  틀(framework)  공한다. 에 지 비행태에 한 
 근 법  크게 경 학, 심리학, 사 학  근 법  나  
 다(Wilson and Dowlatabadi, 2007). 경 학과 심리학   에
지 고효   용하고 사용하 는 개  사결 과 에 심  
고 다. , 개  신  갖고 는 경 , 심리학  가 (value)  
탕  신  행동  결 하는 것 고 가 한다. 에 해 사 학  
근 법  개 보다는 그들  해 는 사 에  에 지 들 간 
비  차  는 에  심  고 다.  경 학과 심리학  
근 법  개 들  에 지 효   용과 사용에  고 
는 (device-oriented) 근 법  볼  , 사 학  
근 법  사 · ·  그리고 역사  에  에 지 비  차  
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하고  하는 학(anthropology) 는 (cultural) 근 법
고 볼  다(Moezzi and Lutzenhiser, 2010). 본 에 는 에 지 
비행태에 한 근 법에 한 고찰과 장·단  비  통해 개 과 가
 에 지 비요  도출하 다.
1. 에 지 비  사결 요
개  간 에 지 비가 다  근본  는 에 지 비행태에 차
가  다.  개  주어진 건하에  신  에 지 비행태
 결 하는  그 사결  개 마다 다  에 에 지 비에 차
가 나타난다. 경 학  근 법과 심리학  근 법   같  에
지 비행태  결 하는 사결 과 에 향  미 는 개  요 에 
 고 다.  
1) 경 학  근 법
경 학  근 법  개  주어진 산  하에   효용
(utility)  추 하는 합리  택  가 한다.  같  효용  합
리  택   시하는  원리(axioms of preference)  
출 하 , 개  모든 택 에 해 고 고 변하지 는  
갖고 는 것  가 다(Wilson and Dowlatabadi, 2007).  가
가 에 지  들 도  택  꾸  고효   그들  
돈  껴  효용  높여주어  한다고 한다(Peattie, 2010).
경 학  근 법  개   택함  얻는 효용  주  
폐 가  산하여 나타낸다.  경 학   가장 큰 장  
, 식, 학  계  용하여 매우 한 결과  보여 다는 것
다.  같  장  그동  학 과 책 에   경 학  근 법  
가장 많  사용한 도 하다(Lutzenhiser et al., 2010). 
그러나 고  경 학  근 법  다  근 법에 비해 한 리  
결과  보여주지만, 시간  에  택  변하거나(inconsistency), 
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모든 에 해  지 못하는 경우(bounded rationality),  
경험에  택(reference dependence) 등 가 에 합하지 는 개
 택  하 에는 하다(Lopes et al., 2012). 러한 한계는 
같  사   다  시  장 에  택    고, 동 한 
건에 도 개 마다 택  다    미한다.  같  고  경
학  근 법에 는 모든 사 들에게 언 나 용 는 보편 (universal) 
택  찾지만, 개 마다 가 체계   택   다  
에 언 나 용 는  찾는 것  매우 어 다. 고 경 학  한계
 극복하  해 개  간 가  체계  차  함  개  질
 고 하지 못한 단  보 하는 근 법   행동(behavioral)경
학  시 었다. 행동경 학  개  합리  택 는 에  고
 경 학 에 개  가 , 규범과 같  심리학  요  가미함
 개 별 택  차  하고  하 나 직 지 행동경 학
 근 법에  에 지 비 연 는 거  루어지지 못하고 다. 
 같  경 학  근 법  경우 모든 개  합리  택에 해 
 들 다고 가 한다. 그러나 실 계에  개  합리  
택하는 것  매우 어 다는 에  한계  갖고 다. 개  합리  
택  하지 못하는 가장 큰 장 요  개 들  모든 택 들에 한 
한 보  갖고 지 못하 , 택  하는 상 에  택 집합에 
 다는 다.  사 들  에 지 고효   비용과 
에 한 보량  , 러한 보   사 들  효용  
   없고  그들  합리  택  하 도 경 학  
에  합리  택 결과 는 다 게 다. 한 사 들  신  택
할  는 택  집합 차 모 고 는 경우가  에 합리
 택  하  어 운 경우가 많다.  나 가 경 학  모 들  에 지 
비  경  행동  사  상 (situated) 하에 다는 것  들
지 고, 타주   같  비경  요  요  하고 
다(Lutzenhiser et al., 2010). 
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2) 심리학  근 법
심리학  근 법  개  간 택  차  개  지닌 가 , 사고
식, 규범과 같  개  심리요  택  한하는  요  통해 
함   경 학  근 법  한계  보 하고 다. 
심리학  근 법  주  에 지 비감  해 에 지 효  격차  
고 사 들  타주 (altruistic) 행동  어내는  다
(Lutzenhiser et al., 2010). 심리학  근 법에  개  태도  
가 는 사  규범과 연 어 , 지식  습득에   개  단
계(phases)  거  행동  변 시킨다(Lopes et al., 2012).  
개 들에게 에 지 에 해 하거나, 근검 과 같  사  규범
식  고취시킨다 , 개 들  에 지 비 행동에 한 식  
욱 강  결과  에 지 비 행태가 변하게 다( 추, 2008; 
남 , 2003). 그러나 식에  행동에 지  단계  거쳐  하
 에 어  단계에  비행태에 향  미 는  략  실행하
냐에  행태변  도가 다 게 다.
심리학  근 법  개  심리상태에 향  미 는  건에 
한 가 에 ,  용  한 태도-  사결  모
(attitude-based decision model)과 사 · 경  심리학(social and 
environmental psychology) 근 법  나 어진다(Wilson and 
Dowlatabadi, 2007).  용  한 태도-  사결  모  경우 
사 들  새 운  들 고 산시  나가는 경 에  고 
, 특  개 에게 보가 는 경 가  산  요한 요
고 보고 다.  새 운   빨리 보  해 는  
체가 빠 게 보   는 내용  갖추고 어 하지만,  산
는 통  요  강 한다. 사 · 경  심리학 근 법  1970
  연 들  주거에 지 비에 향  미 는 보  티브  
역할에  었 나, 1980  후 루어진 연 들   개
 가 , 태도, 규범과 같  요 들에  고 다(Wilson and 
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Dowlatabadi, 2007). 특  사 · 경  심리학 근 법에 는 보  
  사결 에 미 는 향  크 가 개  사 ·경  지
 집단에  다 다는  각시 다. 한 보  통 도 요하지
만, 보  질과 보  들 는 개  사결  과   요한 요
 보고 다(Lopes et al., 2012).  
경 학  근 법에 비해 심리학  근 법  개  질  원
 심리  요 과 보  달과 에  찾고 다. 게 심리학  근
법  경 학  근 법  보 · 장하 나 다 과 같  에  한계
 보 고 다. 첫째, 심리학  근 법  경 학  근 법과 마찬가
지  개  심리 요  변  통해 에 지 비행태  꿀  다고 
가 한다. 그러나 지 지 많   연 들  심리  요 과 행동 간 강
한 과 계  찾는  실 하 다. 는 심리  요 과 행동 간 계가 없
다는 것  니다. 다만 개  가 , 사고 식, 규범과 같  심리  요
 규 하고, 과 계  증 하 가 어  다( 진 , 2001). 
 같  심리  요  규  어 움 에 많  심리학  근 법  
연 들  실증 결과보다는  틀  시하거나 개   모
만  시하는 한계  보 고 다. 째, 개  심리 상태  사결  
간  결 요 , 개  심리 상태에  매우 빠 게 변 한다. 
 심리학  근 법  개  사결 에 한 단  변  하
는  합한 근 법  개  장  행동 변  사  변  
하 에는 한계가 다. 결  개  변 가 사  체에 미 는 향
 하는  한계  갖고  에 지역 나 가 단  에 지 
책 립에 많  용 지 못하고 다.   
2. 사  에 지 비  집단  비
경 학  근 법과 심리학  근 법에 는 개  사결  꿀 
 는  건  함  개  에 지 비행태  꾸고  
한다.  근 법  에 지 비  주체  개  보  에 변 도 
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개  시작 어 한다고 보고 다. 
에 해 사 학  근 법  경우 가  에 지 비행태  신  
살고 는 지역  리 · ·역사  특  체  것  가 한다. 
그리고 에 지 비에 한 요(needs), 태도(attitudes), 감
(expectation)과 같  심리  요 들  사  규범, , 도 등과 함께 
사   한  간주한다(Lopes et al., 2012).  개  
에 지 비가 변하  해 는 개  변 가 닌 개  한 사  
 체계  변 시 한다고 여 다. 
 경 학  근 법과 심리학  근 법  사 들  사결 , 
택, 행동과 같  미시  주 에  고 는  해 사 학  
근 법  집합  에 지 비  해하는   큰 심  고 다. 
특  사 들  비 에는 미 개  사결 과 지역  사 , , 
도  같  요 들  함께 내재 어  에 사한 비  보
는 집단 간  비 차  함  가  에 지 비요  
할   것  보고 다. 
Lutzenhiser(1992)가 한 가  에 지 비   모 (the 
cultural model of household energy consumption)  지역  
, , 경  등 다양한 요 들   개 에게 내재 어 고 사
들   에  행동하는    생 양식(life-style) 고 
한다.  모  에 지 비에 한 ·   책 평가에
도 매우 용한 법  평가 지만(Gram-Hassen, 2009; 
Reusswig, 2010), 모  시  후 실증  연 법  개  하
게 루어지지 못하 다.
가  에 지 비  해하는  사 학  근 법  다  근 법
과 다   공해 다. 첫째, 개  에 지 비가 다  것  한
 시간과 원  하는 식  생 양식  다  다.  들
어 업  시간  증가는 상업용 빌  에 지 비증가  주택 에 지 
비 감  함께 미한다.  같  생 양식 근 법  다  학  
들과 달리 에 지 비요  비 동   통해 함  
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에 지 비  간 상쇄(trade-off) 계  하는 새 운  시
한다(Schipper et al., 1989). 
째, 다양한 요 들   개 에게 내재 어 다는  다  
근 법과는 매우 다  다. 사 학  근 법에  개  사결
과 행동  사   내에  랜 간 습득 어진 습 (habitual) 
동  간주한다.  그동  에 지 비량   해 개 에게 
용  많  규  장  책들  큰 향  미 지 못한 는 개
 행태  만드는 사   꾸지 못했  는 것 다
(Lutzenhiser et al., 2010). 
째, 경 학  근 법과 심리학  근 법  가   요  
에 지 비행동  하는 건  보 다. 그러나 사 학  근 법
  요 과 가  모  사   요  상 작용하는 
계  본다.  가  에 지 비 행 는 주택, 동차, 도  같  
요  하에  내 진 사결  니 , 가 가 주택  결 하  
미 재  같   건  결 했  에 나타나는 계  동  
에, 가  사 ‧경   에 지 비량에 미 는 향  주택
 택 단계에  고 어 한다는 것 다.  특  사 ‧경  집
단  에 지 비가  것  그들  에 지 비가   주택  
하  에 비량   고 볼  다. 
그러나 사 학  근 법 체도  요 에 한  하다는 
한계  지 는다. 사 가 가  에 지 행동  만드는 것  가
하고 나, 사   변 가 어떻게,  어나는지 그리고 어떻게 
그들  에 지 요에 내재 는지에 한   근본  질  직 남
다(Wilson and Dowlatabadi, 2007). 한 사 학  근 법  얼마
나 실에 합하는지 검증할  는 법  하  에
(Crosbie, 2006; Lutzenhiser et al., 2010) 직 지 개  틀  
하는  그 고 다. 사 학  근 법  가  에 지 비요  개
보다는 도시  계  같  집합  단 에  근한다는 에  책
 용한 근 법 에도 하고 경  는 심리  에 비해 크
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게 용 지 못하고 는 것도 에 지 비  는 사   할 
 는 법  축 지 못하고  다. 
3. 에 지 비행태에 한 근 법 비
지 지 살펴본 에 지 비 행태에 한  가지 근 법   
단  보 하  해 고 어 다.   근 법  개  
에 지 비행태  하 해 상 보  계 고 할  다. 개  
에 지 비행태에 한 폭  해  해 근 법  특징과 장·단  
비 하 다.   
 근 법  주요 내용  리하  [  2-1]과 같다. 근 법별 목
 보  경 학  근 법과 심리학  근 법  에 지 비  결
하는 단  개  는 건에  개  보   비  
결 하고 변 시키는 시간도 ·단  짧  편 다.
경 학  근 법  사 들  신  취할  는 택들에 해 평
가한 뒤 가장 효용  높   택하는 합리  개  가 하고 
,  에 지 비 책 립에  토 가 고 는 
다. 그러나 경 학   개  간  평가  차 , 효용 평가  어
움 등  한계  갖고 다. 
에 해 심리학  근 법  경 학  근 법에  가 한 합리
고  개  사결  용하 도 택  평가하는 
 사 마다 다  에 같  상 에 도 각  택  다   
다는  한다. 그리고 개  가 , 사고 식, 규범과 같  심리  
요 들  행동과 연 어  에. 심리  요  변  통해 행태  
변 시킬  다고 한다. 그러나 개  심리 상태에 한  매우 
어 우 , 특  각 사 마다 가  평가 체계  차  찾 내는 것  가
능한  에 심리학   실  에 지 비 책  사용
는 매우 어 다는 한계  갖고 다.
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경 학 심리학 사 학
(사  )통경 학 행동경 학  산 사  심리학
목
에 지 효  격차 해
(에 지 고효   보 과 비  행동)
에 지 비  과 변  
키는 사  근원
사결  단 개 개 개 /사 개 /사
본가 합리  개 심리  요  행동  변 시킴 모든 요 들  시스  
주요 주
에 지 효  격차, 가격 탄 , 
할 , 택 집합
개 (사고 식, 
가 ), 
보  달통
개 (사고 식, 가 )과
요 ( 보, 
티브)  상 작용
에 지 비 , 사  





개 별 효용과 
가






보  달 통
보  태  내용,
규 , 티브
사  체계  요 들
( , 시 , , 생 양식, 
역사) 
장 한 리
개 별 택  
차
행동 변  단계  , 사   변  
한계
시간  ,
한  합리 ,
 효과
심리요  심리  과 에 한 식 가능 , 
개  차  심리  과  차
사   변  요   한계
모 * 산 택모 , 경 공학 DoI VBN, ABC 생 양식 근법
주. DoI(diffusion of innovations), VBN(value-belief-norm), ABC(attitude-behavior-external conditions)
출처: Lutzenhiser et al.,(2010), Moezzi and Lutzenhiser(2010), Wilson and Dowlatabadi(2007)  탕  작
[표 2-1] 에너지 소비행태에 대한 접근방법 비교
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사 학  근 법    근 법과는 다  특징들  갖고 다. 
우  사 학  근 법  주요 심  개  사결 보다 지리  는 
계  나타나는 에 지 비  찾고, 비  생  
변  요  도출하는  다. 특  사 학  근 법  가  에 지 
비 행태가 합리  사결  결과 보다는 가 에게 내재  습  
행동  보  에 가  에 지 비 행태  변 시키  해 는 
가 · 도· 경 등   연결  사   변 시킬  는 장
  필요하다. 한 사 학  근 법  집합  비 에 
심  고  에 개  간 차 보다 사한 비 향  나타내는 
집단 간 차  는    고 다. 그동  가  요 들
 경 학  근 법과 심리학  근 법에 는 개  합리  택에 
한  요  가 하 나 사 학  근 법  가  요
 상 작용하는 사   요 들  보고 다.  같   
 에 지 비  개  가 닌 사  체   장
하여 특  지역 나 도시에  에 지 비 책  립하는  매우 용
한 근 법  시할  다. 그러나 사 학    에 비
해 용할  는 법  개  미 하여, 에 지 비  도출하고 
비 하는  그 고 , 사   변  요 과  변 가 에
지 비 에 미 는 향에 한 연 는 하다.   
지 지 고찰한 개  에 지 비행태에 한  근 법  계  
도식  나타내  [그림 2-1]과 같다. 쪽에  쪽  가  사
결  단 가 개 에  사  장 , 에  변  시간도 늘어난다. 
그리고 래에   동하  가  에 지 비에 향  미 는 
요  개 에  재 주거지역  경·  등 큰 스 (scale)  요
들 지 모  포함한다. 경 학  근 법  단  심리학  근 법에
 보 하고, 어 사 학  근 법  가장 통합   시하고 
다. 그러나 사 학  근 법에   고 는 비  나타나
는 요  경 학과 심리학 근 법  연 결과들  토    
 것 다. 집합  비  결  사  변 에  가  에
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[그림 2-1] 에너지 소비행태에 대한 접근방법 간 관계
지 비 행태가 변하여 집합  출  것  해 어 하  
다.  집합  비 과 그 변  해하  해 는 각 집단  
하는 개  사결  과 에 한 해가 행 어 하  결  사
학  근 법  경 학과 심리학  개  사결 에 한  토  
에  사   내 가  요  간 상 작용  하는 근 법
고 볼  다.
 2  행연  고찰
1970  동 후 효  에 지 비  에 지 비 감 에 
한 심  증가하  가  에 지 비요  도출하  한 연 들  
다양한 학 에  루어지고 다. 내·  행연 들  연  목
에  가  에 지 비에 향  미   는 다양한 요 들  
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시하고 , 요 들  크게 가  ·사 ·경  과 주택, 통
시 과 같   경 요  나 어 볼  다. 는 주  가  
사 ·경  에  에 지 비행태  생 양식  차 가 에 지 
비  산 탄  출에 미 는 향에  고 , 후 는  지역
 주택, 도 , 도시 태  공간  향에  고 다. 
1. 가  사 ·경  과 생 양식
가  사 ·경   에 지 비  산 탄  출 차 에  미
는 향에 한 연 들  주  주거에 지 비  상  하고 
 특  개  ( 별, 연 . 경 동 상태 등)과 가  (가 원 , 
가 득 등)들  에 지 비량에 미 는 향  주택 내 는 시간 변
 통해 하고 다(Bin and Dowlatabadi, 2005; MacKeller et 
al., 1995; Wei et al., 2007). 
Schipper et al.(1989)  득, 가  규모, 가  , 고  같  
사  변 에  가  동별 시간  다  에 가  에 지 
비량과 비 에도 차 가 나는 것  보 다.  들어 득  증
가하고 여가시간  증가할  주택 내에  비 는 에 지는 감 하고 
가용  용한 에 지 비는 꾸  증가하게 다. 한편  가
 비 에  17개 그룹(household group), 56개 가  
(household type)  하여 산 탄  출량  비 한 연
(Baiocchi et al., 2010)에  1 당 산 탄  출량  가장 많  
가 가  가 에 비해  2  도 많  출하는 것  나타났다. 
1975-1998 지 가  에 지 비행태   연 들  고찰한 
Guerin et al.,(2000)에  가  특   득, 연 , 별, 가  
여 ,  등  에 지 비에 미 는 향  큰 요 들  나타났
다.  연 에 는 득  에 지 비에 향  미 지 는다고 나타
나지만 체  득에  에 지 비는 증가한다. 그러나 득  증가
할  가  지출에  주택 내에  비하는 주거에 지  비  
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어든다. , 득  증가 도보다 주거에 지 비  증가 도가 리게 
나타나는  는 주거에 지 비는 주택  리  능에 향  많  
  것  볼  다(Druckman and Jackson, 2008). 한 
고 득  에 지  통한 비용 감 효과에 해 잘 고  
에 에 지 비    는 주택 나 에 해 극 다. 
가  생 주 (life-cycle)   연  보   연  
높 질  에 지 비가 많 지지만, 가 태어나 독립하  지 에
지 비량  늘어나다가 가 독립한 후 는 감 한다. 별  보  
편리함과 함에 한 욕 가 큰 여  남 에 비해 에 지  많  사
용하 ,  높  사  에 지  신  높다. 가  에 지 
식   행동  한 내 연 에 는 여 , 연  높 , 
그리고 득   식과  행동 실천  높  것  나타났
다( 재 , 2011; 추, 2008). 시 공동주택 거주   비
량  사한  (2011)는 직장  업 에 비해  1.3 , 업 
주 가 직장 여 에 비해  1.8    많  비하 , 학생 
가 고등학 나 직장에 다니는 보다   많  비하는 것
 나타났다. 한편 주택 특 에 는 주택  클  에 지 비가 늘어
나지만, 가 는 재 주택에 래  것  하고 주택에 장
 하  에 가 들  차 들에 비해 에 지  게 
사용하는 것   다, 그러나 가  특  에 지 비량에 미
는 향  동 한 요  거주 지역에    향  나타내거
나 는 하지 게 나타나 도 한다(Guerin et al., 2000). 
근 내· 에  가장 주목  고 는 생 양식  변 는 가  규모
 감 다. 우리나 에 도 커다  사  변  식 고 는 1  
가  증가는 주택과 타 생  비스 요  증가시킴  , , 
토지 등과 같  원 비, 쓰  출량  증가시키고, 그에  1 당 
에 지 비량과 탄 출량  증가시킨다(  , 2010).  연  
결과에 도 1  가  에 지 비가 다  가 에 비해 비효 , 1
 당 에 지 비량    1  가 가 2  가 에 비해 17-30% 
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도  비하는 것  나타났다(O'Neill and Chen, 2002; Williams, 
2007).  같  상  주거에 지 비에   규모 경 (scale of 
economy) 효과가  미한다. , 한 가  내에 는 난 , 취사  
같  에 지  비는 여러 사  공 하  에 가 원 가 많  
1 당 에 지 비량  감 하는 효과  나타낸다. 그러나  비는 
다  다 다. 가  규모가 증가함에  , 공 , 탁 등에 비
는  가 원들  공 하여 1 당 비 에 지는 어들지만,  
 가  규모가 커지  크 도 커지고 보 가 증가하여  
사용에  1 당 비는  증가한다( 철 , 2012).
한편 생 양식  변 에  에 지 비 변  주거 과 통 
 나 어 한 연 들  경우 개   가  에 지 비  
변 가 주거 과 통 에  다  경향  보 는지에 해  맞
추고 다. Fong et al.(2007)에  고 는 주택 내 는 시간  
 에 고 가 주거에 지 비  증가시키지만, 통에 지 비
는 감 시킨다.  맞   증가는 주택 내 시간  어들  
에 주거에 지 비는 감 하고 통에 지 비는 증가한다. O'Neil 
and Chen(2002)에  가 주 연  증가하  1 당 주거에 지는 
증가하고 통에 지는 감 하지만,   합  보  연  증가
하  1 당 에 지 비량  증가하다가 55   하여 감 하
는 것  볼  다. 한 가  규모가 작  1 당 에 지 비량
 증가하  같  가 원 에 는  가 증가하  1 당 주거에
지 비량과 통에 지 비량  모  증가하지만 증가폭  통에
지가  크다.
생 양식  연 들   개   가  에  생 양식
 하고 는  해 가나 지역 간 차 에  고 는 연
들도 다. 지역  연 경과 공   경 모  시간  
 축 었  에 그 지역 경에 한 사 들  사한 생 양
식  보 다.  생 양식  에  지역   요하 , 특  
지역  지리  여건과 시  향  많  는 통  에 지 
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비량에 는 지역   욱 요하다(Baiocchi et al., 2010). 지역 
간 경  차  가장   도시  지역 다.  
에  심도시  갈  통  산 탄 출량  어지지만 
건  건 과 지에 한 산 탄  출량과 사 들  직·간  비에 
해 생하는 산 탄 는 출량  커진다(Heinonen and Junnila, 
2011). 
도시 내 산 탄  출량에 한 근 연 들  생 양식  변 는 
가  직 에 지 비뿐만 니  통과 업 에 해 비 는 
간 에 지 비에도 향  미 다. 간 에 지 비는 가  내에  사용
하는 상용  가 , , 주택 지 포함 다.  직·간
에 지  모  포함하는 경우 도시 내 거  모든  에 지 비가 
가 가 비하는 재  비스 요에 하여 변한다고 볼  다
(Ironmonger et al., 1995). Kerkhof et al.,(2009)  가  지역 간 가
 산 탄  출량 비  해 주택, 동차 용  포함하여 생필
 , 여가, 식,  등 가  동별 산 탄  출 집 도
(emission intensity, CO2/Euro)  비 하 다. 그 결과 가  산 탄
 출량  다  는 가나 지역별  가  동별 산 탄  
출 집 도  동  다  다.  산 탄  출량  많  
가 는 다  가 에 비해 산 탄  출 집 도가 높  동  많  
비  갖고  다. 마찬가지  지역 나 가 는 지역 내 
득 계  간 가  산 탄  출량 차  역시 가  동  다
 다.
간 비  범 에  차 가 나 간 비  한 산 탄  
출량  규모가 직  비  한 출량과 거  비슷하거나(Hillman and 
Ramaswami, 2010),  많  것 (Bin and Dowlatabadi, 2005) 
지고 다. Bin and Dowlatabadi(2005)  연 에  미  가 들
 간 에 지 비가 직 에 지 비에 비해 1.7   많  득  
증가하  간 에 지 비  비  욱 커지고 는 것  다. 
한  도시   거주 들  비 한 연 (Wei et al., 2007)에
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는 도시는 간 에 지 비량  직 에 지 비보다 2.4  많지만, 
  거주 들  직 에 지 비가 1.8   많  것  나타났다. 
가  사 ·경  특 과 생 양식에  에 지 비  산 탄  
출차  보 , 그 향  가  에 지 비 에  다 게 나타
나고 다. 는 가  에 지 비 에  증가  감 가 함께 어나  
에 가  에 지 비  (net)변  하는 것  매우 어 다는 
것  보여 다. 한 에 지 비 별 향  보  가 특 과 생 양
식  주거 에 지보다 가용  용한 에 지 비에, 난 ·  등 주택 
내 비  용한 에 지보다  용하는  비에  큰 향  
미 고    다. 는 각 에 지 비에 향  미 는 요 들
 다  다. 과 가용에 지 비는 가 , 동차 등 개
 하는 에 큰 향  지만, 상  난 · ·취사  같
 에 지는 주택 , 단열재, 비 등 주택에 고  요  향   
크  다(Rickwood et al., 2007).  과 가용에 지 
비는 ·사  변  향  많  고, 난 ·취사·  등  에 지 
비는 ·공학  변  향  크다고 할  다. 한편 지역 간 에
지 비  차 는 리  경  차 도 고, 사한 에 지 비행
태  갖는 사 들  그 지역에 거주하고   도 다. 그러나 
지역 간 에 지 비차 는 어  한쪽  향 보다는 리  경과 
개  생 양식   상 작용한 결과  보  한다.
2. 에 지 비에 향  미 는 경 요
가  에 지 비  그 해 출 는 산 탄 에 향  미 는 
경요  주거에 지  가용에 지 비에 향  미 는 요  
하 다. 는 주거  가용에 지는 비 는 공간  주택과 도  
나 어   에 향  미 는 경요  다  다. 에 
 지 지 주거  가용에 지 비요   다  학  에  
연 어 다. 가용 에 지 비는 동 범 가 고 도 는 공  공
- 24 -
간에  비  에 주  도시계 나 통계  등 공공 에  많
 연 가 루어 다. 에 해 주거에 지는 주택 는 한  개
 공간에  비  에 단열, 냉난  비 등 주택  리  능과 
가  생 양식  에 지 비  산 탄  출에 미 는 향  주  
건축학과 주거학  심  연 가 루어 다. 
1) 주거에 지 비에 향  미 는 요
주거에 지 비에 한 연 는 주거학 나 건축학 에  에 지 
 행동과 주택 능 개  에 지 비에 미 는 향에 주   
고 루어 다. 주거학 에 는 사 들  주택 내 생 양식  변
가 주거에 지 비에 미 는 향에 한 연 들  많  루어  
, 건축학 에 는 건축 재, 냉난  비, 단열 등 건  에 지 효
 개  한 공학  근 법( 민  , 20078; 송승 · 진, 2008)
들  루어지고 다. 
민  (2008)에  건  비   재료에 한 에 지 
감 효과에 한 연  결과들  합해 보  에 지 효  건축 과 
재  사용함   20% 내  에 지  감할  는 것  보
다. 한편 주택 내 비 에 주택  과 태가 주거에 지 비에 
미 는 향에 한 연 들도  루어지고 다. 독  주택  상
 한 연 (Wende et al., 2010)는 64개  주거단 (unit)  할  
타워(tower) 에  사용하는 열에 지 비량  단  단독주택   30%
에 과하다는 결과  나타냈고, 내에 는 도시 내 건  규모  높  
등 도시 태에  태양열· 과 같  신재생에 지  용가능  다
다는 연 결과도 다(  , 2010). 한 근에는 주택 내에 에
지 보  실시간  주는  피드 (feedback) 효과에 한 연
들  증가하고 , 실시간 비 보 비  갖추  5-15% 내  
에 지    다는 결과들  시 고 다(Vine et al., 2012) 
 같  주거에 지 비에 향  미 는 경 요  주  주택
 한 어 많  연 들  루어지고 다. 그러나 근에는 도  같
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 도시 태가 주거에 지 비에 미 는 향에 한 심  높 지고 
다. 는 도시  도,  등과 같  도시 태가 주거에 지 비  
결 하는 주택    거주  에 향  미  다. 
 가  에 지 비는 후가 한 지역 , 고  도심
에 가 운 지역  비량   것   다(Glaeser and 
Kahn, 2010). 후가 한 지역에  냉·난  에 지 비량  , 
도심에  가 울  통에 지 비량   다. 그러나 도시
태가 통에 지 비에 미 는 향  많  연 에  게 나타나지
만, 주거에 지 비는 연 마다  다  결과  보 다. 
고 지역에  고  건  냉·난 에 지 비가 나(Qin and Han, 
2013), 직 동 거리 증가  해 승강  사용에   비는 증
가할  는 가능  다(양 진· 막 , 2011) 한 고 도시  작
용  가장 많  언 는 열 상(UHI: urban heat island)  냉  
에 지 비  증가시킬 도 다. 건  도가 높 지   상
승하  에 냉 에 지 비가 늘어나 체  볼  건  에
지 감 효과가 크지 다는 것 다. Ewing and Rong(2008)  도시  
도, 근 (accessibility), 심 (centrality) 등  직  주거에 지 
비량에 미 는 향  지만 주택  크   택에 간  
향  주는 것  보 다. 한  요 들  열 효과   도심 내 
 높 는 요  보 다. 미  도시  상  열 상  효과  
한 결과 도시  축도가 높 질  난 도 (HDDs: heating 
degree-days) 증가에 한 난 에 지 증가보다 냉 도 (CDDs: 
cooling degree-days) 감 에  냉 에 지 감 효과가  큰 것  
나타나, 축도시가 산 (sprawl) 도시에 비해  20-40%  주거에 지
 산 탄  출    는 것  나타났다. 그러나 지욱·
(2004)에  트   주택지  상  열 상  사한 
결과 열 상  도보다는 건폐 과 피복 에  큰 향   
에 축도시가 드시 열 상  심 시키지는 는 것  나타났다.
근에는 가  간 비에 한 심  늘어나  가 가 용하는 
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주택 건축  해 간  출  산 탄  출량  포함하는 연
도 루어지고 다. 건  짓는  요  건축 재료에 해 내재
(embodied) 에 지  산 탄  출량  보 , 고 건  공 하
는 벽,  등 가 많  에 건  사용  1 당 에 지 비  
산 탄  출량   건 에 비해  것  나타났다(Norman et. 
al., 2006; Perkins et al., 2009).  
내·  행연 에  나타난 주거에 지 비요 들  리하  [  
2-2]  같다. 주거에 지에 향  미 는 요  찾  해 행연 들  
주택에  비 는 에 지 비량  상  하거나 는 난 에 지, 
과 같  각 용도별 에 지  비요  도출하 도 한다. 한 주거
에 지 비가 가  에 지 비행태에 한   에 가
원들  비 행태(에 지  행동)에 향  미 는 요  하
도 한다. 주거에 지 비요  보  주택  리  능  가장 큰 향
 미 고 나, 개   가  사 ·경  특 , 생 양식  변 , 주
택특 , 도시특  등도 직·간  향  미 고    다. 
한 주택 내에  비 는 에 지원  용도별  비 요 에 다  차
 보 다. 난 에 지 비는 주  주택 , , 재료 등 주택  열
효 에 향  미 는 주택  리  능에  차  보 는  
비는 개 과 가  사 ·경  특 에 많  향  고   
 다. 
주거에 지 비요 에  욱 요한  가  특 과 주택  리  
능   하게 연 어 상 작용  통해 주거에 지 비량에 직·
간  향  미 다는 다(Yun and Steemers, 2011). 가 는 득, 
연 , 가 원  등에  주택  ,  등  결 하고,  주택
 리  능  가 원들  비행태에 향  미 다.  가  
주택특  가  에 지 비에 직  향과  요  간 상 작용
 통한 간  향  함께 갖고 다.  요 에 비해 도시  태  
도가 주거에 지 비량에 미 는 향  매우 한 고 도 어 우나 












나 (-) (-) (+)/(-) (+)
별(여 ) (+) (+) (+) (-)
(-) (+)/(-)
가 특
득 (+) (+) (+) (-)
직업(근 ) (-) (-)
여 경 동 (-) (-)
가 원 (-) (-) (+)
가
(  는 )
(+) (+) (+)
가 (-) (-) (+)
생 양식변
주택 내 거주시간 (+) (+) (+)/(-)
여가증 (-) (-) (-)
주택특
공동주택 (-) (-) (+)/(-) (-)
주택 (+) (+) (+) (+)
신규주택 (-) (-) (-)
(+) (+) (+)
건축재료(단열) (-) (-) (-)
냉 /가  (+)
도시특
도 (-) (-) (+)/(-)
규모 (-) (-) (+)/(-) (+)
연  고 (+)
연  (+)
에 지 가격 (-) (-) (-)
주1. 는 에 지 비요 과 주거에 지 비량 간 계  나타내 ,  가 함
께 는 요  연 에  결과가 다  요
주2. 내·  행연 에  주거에 지 비에 미 는 향  한  요 들
만 시하 , 그  에 지 비요   법  [  9, 10] 참
[표 2-2] 국내·외 선행연구에서 나타난 주거에너지 소비에 영향을 미치는 요인
 
- 28 -
 통해 지역 경  주거에 지 비에 향  미 고    다. 
는 도시 태가 가  에 지 비에 직  향  미 지는 
나 주택  , 비 등 직  에 지 비요  변 시킴  
주거에 지 비에 향  미 는 간  효과  갖고 다는 것  보
여 다.  도시 태  간  향  실질  주거에 지 비 감
 어지  해 는 에 지 가격 책, 건  에 지 효  평가, 에
지 에 한 티브 등과 같  비 도시계 (non-planning) 책
과 결합 어  한다는 지  고 다(Gray et al., 2010).
2) 통에 지 비에 향  미 는 요
1990  토  등 후변   심  증  지 가
능한 개  해 후변  실가스 감축  한 탄  도시(low 
carbon city), 탄  립 도시(carbon neutral city), 탄  출 도시
(ZEC: zero emission city)  같  개 들  등장하  시작하 , 에
지 비    는 도시 태  하는 연 가 루어  다. 
에 지 비  도시 태에 한 연 들  주  도시  도
(density), 합도(diversity), (design)  에 지 비량에 미 는 
향  는  해 다(Lin and Yang, 2009; Mashall, 2008). 그 
 도에 한 가 가장  진행 어 ,  축도시
(compact city)  통에 지 비 간 계에 한 가 다. 
특  토지  고 ·복합 용함  동차 용에  에 지 비
량   한 축도시, 통지향  개 (TOD)에 한 가 
루어지고 다. 도  통 에 지 비량 간 계는 Newman and 
Kenworthy(1989)  연  래 축도시 특  요 들  동차 연료 비
 그  해 생한 산 탄  출량  감 시키는 향에 한 연
들  근 지도 꾸  진행 고 다( 리 · 원 , 2011; 건 , 
1998; · 경 , 2008; Grazi, et al., 2008; Liu and Shen, 2011; 
Newman and Kenworthy, 2006).  같  연 들  상 지역  다
지만  도가 증가하고 토지 용  합  용  통에
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지 비량  어들고 그에  산 탄  생량도 어든다는 결과
 보 고 다. 축  도시개 에  다양한 능들  근거리에 
하  에 동거리가 고, 동 단  가용에  통  꿈
   에 지   많  사 들  동할   다.  
결  고  개  해 에 지 비가 감 하는 것  사 들  통행행
태가 변하  다.  도시 도가 가  통행 단 택  통행
생에 미 는 향에 한 연 들도  루어지고 다( 민주 , 
2010; 민 · 용, 2011; 신상 , 2004; 지  , 2008; 곤·추상
, 2010; 경 , 2010; van de Coevering and Schwanen, 2006). 
근에는 통에 지 비 감  해 축개 과 함께 통 비스 
공  요하다는 식 래 통 지향  개 (TOD)에 한 연 들
 루어 다(남 찬 , 2010; 송 욱·남진, 2009; 주 , 2007; 
, 2001; Cervero and Murakami, 2010).  같  연 들  도시 
도가 높 지고 합  토지 용  루어지  통행 단  동차에  
통  고, 통행거리도 짧 지지만 축  도시개  통행 행태
 변  어내  해 는 도  공  고 편리한 통 비
스가 공 어 하 , 주차장  는 등 동차  용했    편
하도  만드는 통체계가 함께 루어  한다는 것  강 한다
(Kenworthy and Laube, 1996). 
2001  후 도시 태 요 가 통행 특 에 미 는 향 (탄 )  비
한 Ewing and Cervero(2010)는 사 들  통행행태에 향  미 는 
도시  건  경(built environment)들  통행거리(VMT)과 단 택
(mode choice) 그리고 도보 통행에 미 는 향   다 다는 것  
보 고 다. 도시  도, 토지 용 합도, 차  도, 통 근
 등  모  통행 거리는 증가시키지만, 도보통행과 통 용  
증가시킨다. 향  크  비 해보  도시  도는 통행거리 감 에 
 큰 향  미 고, 토지 용 합도, 차  등  도보통행과 통 
용 에  큰 향  미 는 것  나타나 도시 태요 들마다 통
에 지 비에 한 향  크  향  다 다는 것    다. 
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는 통에 지 비 감  한 도시 태는 여러 도시 태 요 들  
결합 어  효  에 지 비  감 시킬   미한다.  
 같  식에  근에는 도시 태 는 도시계  요 가 에 지 
비에 미 는 과   한 연 들  루어지고 다. 연 들  
가  동차 나 용  는 단 택 등  도시 태가 에 지 
비량에 향  미 는 매개 변  가 하고, 도시 태가 매개변 에 미
는 향  검증한다.
도시 태가 통행 생 과 동 단 택 에 미 는 향  검증한 
Lin and Yang(2009)에  도는 직  통행 생 과 
통 비스 용  높 , 간 는 개  동차 택  감
시킨다. 토지 용 합 나 복합개  나타내는 다양  통행 생량  
직  감 시키는 효과  보 지만, 간 는 개  동차 용  
증가시키고, 보행  도시  직  가용 택  감
시킨다. 한 도는 동 단  동차  택에도 향  미쳐 간
 주행거리  감 시키는 효과  갖고 다(Liu and Shen, 
2011). 그러나 도시 도가 항상 에 지 감 효과만 나타내는 것  니
다. 경  통해 동차 주행거리에 향  다양한 요 들  직·간  
향   한 Cervero and Murakami(2010)에  도는 직
 주행거리 비 감 효과  갖고  어 간 도 동
차 용 과 시가   감 시  주행거리  다. 그러나 도
 증가는 도  도, 매업 도 그리고 산업(basic-job) 근  
높여 에 지 비량  증가시키는 것  나타나 도가 간  
주행거리  증가시키는 효과도 는 것  나타났다. 직 효과  통한 주
행거리 감 효과가  크  에 결과  도는 주행거리  감 시
키는 것  산출 었 나,  결과는 지역  상 에  고  개  주
행거리  증가시킬   보여주고 다. 근에는 도시 도가 에
지 비에 미 는 향에 한  어 염에 미 는 향 지 
장  연 들  루어지고 다( 승남 , 2009; 송 욱·남진, 2009). 
도시  도가 통에 지 비에 미 는 향  간 는 것  
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축 개  실질  에 지 비  감 시키  해 는 거쳐 하는 단
계  건  필요하다는 것과  고  개 만  통행 행태  변
시키 는 어 다는 것  보여 다. Breheny(1995)는 축도시가   
는 통에 지 비량 효과가 크지  에  연료 가격  높
거나 동차  연료효  높 는 책  사용하는 것   큰 에 지 
감효과가 다고 하 다. 특  도  증가가 동거리가  여가 통행 
에는 큰 효과  미 지 못하  에 통  체 는 산
탄  출 감 는 크지 다는 연 도(Boarnet and Sarmiento, 1998) 
시 었다.  어 통 비스  에 지 비 감 효과에 한 
우 도 다. Gordon and Richardson(1989)  지역마다 공간 가 다
고 고용과 주거  지 계가 다  에 통 단  충  
드시 에 지 감 효과  어지지   , 통  에 지
 할  다는  믿  모든 도시에 통  충하
는 경우 동차  용하는 것보다  많  비용과 원  해 하는 
경우가 생할 도 다는  지 하 다. 특  지역과 도심  연
결하는 철도 등  건 하는 경우   추   많  
통에 지가 사용  도 는  하 다.
한편 도  증가가 지  통에 지 비량  감 시키지 
고, 도 증가에  통에 지 비량  감 하다가   상
  통 잡 등  해  통에 지 비량  증가하는 U
 계  갖  에 통에 지 비량  가 는 개
도가 재한다는 연 도 다(Holden and Norland, 2005).  개  
도에 한 내 연 ( 건 , 2000, , 2011)에 도  같  
계가 고  도가  400-600 /ha 상    
통에 지 비량  증가하는 것  나타났다. 그러나 에 지 비량  
가 는  규모나 도가 뚜 하게 할  없다는 결과
도 다(남창우· , 2005). 도시 태 에 는 단핵  축도
시보다 산 집 (decentralized-concentration) 다핵  하
도 한다. 산집  다핵도시 는 심도시에 직주  해 주거  
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산업  함께 는 것보다는 주 에 집  태  주거  산업  산
어 하고 철도 등과 같  통 체계  연결  태 ,  같  
도시 태가 통에 지 감에  효과 고(  , 2003; 건 , 
2000) 염 에 도  직하다는 연  결과도 다( 승남 , 
2009). 
근에는 지역 특  가 가 비하는 주거에 지  통에 지에 미
는 향  함께 하고   차  비 한 연 들  루어지
고 다.  지역  주거에 지보다 통에 지 비  
커지고, 도심 지역  주거에 지 비  높 , 주거에 지  
비  비  커진다. Norman, et al.(2006)에  도 지역에
는 주거  산 탄 가 출량  61%  차지하지만 고 도 지역  
그   경향  보 다. 그러나 도심  거리에  주거  
통  에 지 비량 변 에 한 토 토(Perkins et al. 2009)  주
(van de Weghe and Kennedy, 2007)  연 에 는 도심(urban 
center)과 (outer suburb)  간지역(inner  suburb)에  산 탄
 출량  가장  (band) 지역  생   다는 것  보 고 
다.  간 지역  도심  잡효과도 없  심  가  고 편리
한 통 비스  공    에 심  거리가 어
지 도 승용차 용  늘어나지는 는 지역 다. 한 고  트에 
거주하는 도심 거주민 나 단독주택에  생 하는  지역 거주 들보
다 건 에 지 비량도 가장 다.  도심에  어질  1 당 
에 지 비량   어들다가 통 비스가 잘 갖추어지지 
   지역  나가  다시 에 지 비량  늘어난다.  
연  결과는 지역에  에 지 비량에 차 가 나 주거  통
 변 는 다    보여 다. 한 통에 지가 주거에 지에 
비해 지역 경과 도시 시 에  크게 변한다는 것  할  
다. 
내·  행연  고찰  통해 가  가용 에 지 비에 향  미

















도 (-) (-) (-) (-)
고용 도 (-) (-) (-) (-)
공동주택비 (+) (-) (-) (-)
합도
토지 용 합도 (-) (+)/(-) (+)/(-)
직주 합 (-) (+)/(-) (-)
통
시
도 도 도( ) (+)/(-) (+) (+) (+)/(-)
도 망 차 도 (+) (-)




스 장 도 (-) (-) (-) (-)
지하철 근 (-) (-) (-) (-)





득 (+) (+) (+) (+)
가 원 (-) (+)
동차보 (+) (+) (+) (+)
통근거리 (-) (+)/(-) (-)
도심 지 거리 (+) (+)/(-)
주1. 는 에 지 비요 과 가용 에 지 비량 간 계  나타내 ,  가 
함께 는 요  연 에  결과가 다  요
주2. 내·  행연 에  가용 에 지 비에 미 는 향  한  요
들만 시하 , 그  에 지 비요   법  [  11, 12] 참
[표 2-3] 국내·외 선행연구에서 나타난 교통에너지 소비에 영향을 미치는 요인
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는 요 들  크게 도시 태, 통 시 , 통보  그리고 개  
 가  사 ·경  특  할  다. 도시 태는 주  도  
합도  고 , 합도가 연 에  에 지 비량에 미 는 
향  다  차  보 는  해 도는  연 에  가용 에
지 비  는 요  나타나고 다. 도시 태  어 가용 
용  용  나타내는 통 시 과 가용  체할  는 동
단  공하는 통보  요  가용 에 지 비  요한 요
 보고 다.  가용  한 도  공 에 비해 통 보
 늘어나  가용 용  편해지  에 가 는 동 단  스
나 지하철과 같  통 단  꾸  에 가용 용에 지 
비는 감 하는 것   다.  고 개 만 는 통에 지 
비감 가 어 다는 지  증가하  근에는 실질  에 지 감
 해 함께 루어 할 건에 한 연 들  증가하고 다. 통에
지 비 감  해 는 직주근 ·용도 합과 같  토지 용 책과 
통계  통합  도시 책  필요  고 (Cervero, 
1996; Dieleman et al., 2002; Mindali et al., 2004), 나 가 토지 용, 
에 지 공  개  그리고  주택  동차  에 지 효  향상 포
할  는 책  시행 어  통 에  효과  에 지  효과
 나타낼  다는 주장(Owens, 1992)도 나타나고 다. 
 3   결
가  에 지 비요  도출하  해 경 학, 심리학, 사 학 등 
다양한 학 에  많  연 들  진행 었다. 경 학  근 법  에
지 고효   용하고 사용하 는 합리  사결  과 에  
고 , 심리학  근 법  개  간 택  차  하  해 
개  심리  가 가 요한 사결  요  강 한다. 경 학과 심리
학  근 법과 달리 사 학  근 법  가  사  요  보
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고 가  에 지 비에 향  미 는 사   변 에   
고 다.  근 법  에 지 비요 에 한 다  다   갖고 
나 가  에 지 비행태  해하고 하  해 상 보  
계 고 볼  다.  가  에 지 비행태  해하  해 꾸
 통합  근 법  필요  고 다.  
내· 에  가  에 지 비에 향  미 는 요 들  찾  한 
연 들  루어 , 근에는 에 지 비  해 출 는 산
탄 에 한 연 들  증가하고 다. 가  에 지 비요  크게 
득, 연 , 가  규모 등 가  특 과 주택, 동차, 시  그리고 도 
등  경  나 어 볼  다. 내·  행연  고찰  통해 나타
난 가  에 지 비에 한 연  향과 그 한계  다 과 같  요
할  다. 
첫째, 가  에 지 비  산 탄  출 변  해하  해
는 가  에 지 비  통합  해 하 , 에 지원별  
한 연 가 필요하다. 가  주거  통에 지는 에 지 비 공간  다
 에 요 도 다  것 는 식하에 그동   다  에  
다루어 나, 근   함께 고 한 연 들  가  특 과 지역 
경 요 들   에 함께 향  미 고  보 다.  가
 에 지 비요  하  해 는 가  에 지 비  주택 내
 한 해 는  , 통에 지 비  포함한 통합   필요하
다. 한 가  산 탄  출에 미 는 향  하  해 는 가
 에 지 비  에 지원별   연 가 필요하다. 특  에 지
원도 다양한 주거에 지는 가  특   리  경  향  에 지원
별  다  에 에 지 비에 한 산 탄  출량 변  해
하  해 는 에 지원  한 연 가 필요하다. 
째, 가  에 지 비요  도출  어 근에는 각 요 들  에
지 비  산 탄  출에 향  미 는 과   한 연 들
 증가하고 다. 가  특 과 지역 경 등  가  에 지 비에 직
 향  미 ,  변 에 향  미  에 지 비에 
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한 간  향도 함께 갖고 다. 나 직  향과 간  
향   상충  효과  보 도 하고 가  에 지원별 비에 
 다  향  미   다.  각 요 들  가  에 지 비  
산 탄  출에 미 는 향  하  해  그 과 에 한 연
가 필요하다. 특  가  에 지 비  보는  사결 는 
개  에  지역과 사  요  간 상 작용에 한 결과  보
는   변하고 다.  가  사 ·경  특 과 지역  
사 · 리  경   작용하  가  에 지 비  산 탄  출
 변  다는 것 다.  에 지 비에 한 가  사결  
과 과 그 사결 에 향  미 는 리  경과 사  도 는 지
역  고 한 특 들  포함하는 통합  연  필요  고 다. 
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 3 장 가  산 탄  출요  
본 장에 는 가  에 지 비  산 탄  출에 향  미 는 
요  도출하  해  내 가  에 지 비량  할  는 
료  검토하고 지역별 에 지 비  산 탄  출량  산출하 다. 
그리고 도시 특 별 가  산 탄  출량 차  도시 경 특
과 산 탄  출량 간 상  통해 가  산 탄  출요
 도출하 다. 
 1  산 탄  출량 산출  한 료  법
가  에 지 비에 한 연 에  가장 요하  어 운  에
지 비 료  집하는 것 다. 가  에 지 비  에 지 
비행태  사 ·경  특  나타내는  가용 에 달  연
범  법도 료  양과 질에 해 결 다(Swan and Ugursal, 
2009). 한 가  사 ·경  특   지역 경  포함하는 에 지 
비요 에 한 통합    해 에 지 비량 료가 시계열
 축 어 어  하 , 가  사 ·경   할  는 
료 어  한다.  나 가 지역  리 · 도  경  가  에 지 
비량에 미 는 향  하  해 는 한 공간 단 에  료가 
집계 어  한다. 
1. 료  
내에  가   에 지 비량  하  해 용 가능한 
료는 에 지원별 비량  집계 료  본 사  나 어 볼  다(  
3-1 참 ). 에 지원별 비량 료는 , , 도시 가스 등  공 하
는 공사  에  작 한 연간 매량 료  내에  실  비  에
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주1.   비량  232개 ·시·  단  집계 어 나, 도시가스는 16개 
     시·도 단  사만 어
주2. 동차 주행실태 사  가용 본
[표 3-1] 국내 에너지 소비 자료 현황
지 비량  할  고, 비  랜 간 료가 축 어 다는 
장  다. 지식경  에 지경 연 원  시·도별 에 지 비량  
집계하여 「지역에 지 통계연보」  매  행하고 다. 그러나  비 
에  가 과 상업용 에 지 비량  리 어 지  에 가
에  사용하는 에 지  하  어 운 단  갖고 다.     
한편 본 사 료는 각 에   본가  상  사
, 에 지 경  연 원에  시행하는 「에 지 사」가 다. 에
지 사는 1981  매 3 마다 산업, 송, 상업  공공, 가  
 에 지 비량  사하여 시·도 단  별 에 지 비량  
하고 다. 에 지 사는  시계열 료  축하고  지역에 지 
통계연보  달리 가  에 지 비량  리하여 할  고, 가
 주택 내 주거에 지  가용 비 에 지  함께 할  는 장
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 갖고 다. 그러나 에 지 사가 3 마다 사  에 에 지 
비 변  요  시차가 3  고  에 없 , 원시 료(raw 
data)가 공 지  에 상 한 가  사 ·경   할 
 없다는 한계  갖고 다. 에 지 리공단에  시행하는 「 가 실가
스 출량 사」는 2005  시행 어 산업, 가 ·상업, 송 등 별 
에 지 비량  갈 가  사하고, 에 지 비에  산 탄  
출량 지 산 하여 시·도 단  공한다. 그러나 가 실가스 출량 
사도 에 지 사  마찬가지  원시 료가 공 지  에 
에 한계  갖고 다. 
한편 가  가용 용에  에 지 비량  할  는 료
는  한 다. 내 연 에  가장 많  사용 는 료는 한 공
사  지역별 도   매량 다. 그러나  매량  가용
 비량  리할  없고, 가용  경   LPG  용하는 차량  
에 지 비량  할  없는 단  갖고 다. 한 지역 내  
매량  지역 주민  닌 사  비량도 집계    에 모
든 매량  지역 주민  비하는 것  보  어 다. 에 해 에 지
사  가 실가스 출량 사는 가  가용 용량  사하  
에 가  가용 용 향과 행태  할  고 주거  가용 
용 에 지  함께 비 할  는 장  나, 비량  시·도 단
 집계 어  에 지역별 가  에 지 비 행태  하는  
한계가 다. 가  가용 용 에 지 비량  할  는 료 
 통 공단에  실시하는 「 동차주행거리 실태 사」는 매  동차 
검사   차량들  주행거리  탕  지역별 동차들  평균 
연간 주행거리  산출한다. 동차 주행거리 실태 사는 용도별( 용, 
가용, 사업용), 차 별(승용, 승합, , 특 ) 주행거리  하  
에 가용만  주행거리  할  고, 가용  실  주행 거리  
에 지역별 가  가용 용  하는  리하다. 
가  에 지 비량  하  해 내에  가용한 료들  검토
한 결과 각 료들  장·단  갖고  에 본 연 에 는  목
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에 맞는 료  각각 사용하 다. 가   에 지 비량과 산
탄  출량 산출  해 주거에 지는 , 도시가스,  가 용 
비 료  사용하고 가용 에 지 비는 동차 주행거리 실태 사 
료  가용 주행거리  용하여 산출하 다. 
2. 산 탄  출량 산출 법
가  산 탄  출량에 향  미 는 요  도출하  해 
 도시 가  에 지 비 료  통해 2010  주특별 도  
포함한 81개 도시  상  가  산 탄  출량  산출하 다. 
도시 가  주거에 지 비량  (한 공사), (한
공사), 도시가스(한 도시가스 ) 비량  하 , 가용 
에 지 비량  동차 주행거리 실태 사  가용  승용차  연간 
주행거리  사용하 다. , 본 연 에  도시 가  에 지 비는 
, 도시가스,  그리고 가용  주행거리에 한 연료 비량 합계
 미한다. 
2010  에 지 사(지식경 , 2011)에  주택에  사용하는 
에 지원  연탄, , 도시가스, , 열, 산연료 등 6가지  
나, , 도시가스 ,  한 에 지는 지역별 비량  집계 지 
 에 하 다. 그러나 , 도시가스1),  체 주거에
지 비   91%  차지하  에  에 지원  비량  지역 간 
가   주거에 지 비 차  비 하 에 타당할 것  단 다.
우  주택 내에  비 는 주거에 지  비량과 그  한 산 탄
 출량  다 과 같  과  통해 산출하 다.  
가  , 도시가스,  비는 비 단 (ℓ, ㎥, Mwh)가 다
 에 산계  탄 출계 (  1 참 ), (식 3-1), (식 
3-2)  통해 도시별 에 지 비량과 산 탄  출량  산출하 다. 
각 에 지원별 연료 비는 고  산계  통해 산톤(TOE: 
1) 도시가스 비량  취사용과 난 용  모  포함
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Tonne oil equivalent)  산하고, 산  에 지 비량에 탄  출
계  곱하여 각 연료 비에  산 탄  출량  산출하 다. 
 에너지 소비량(TOE) = 연료소비량 *　석유환산계수               (식 3-1)
이산화탄소 배출량 = 에너지 소비량 * 탄소배출계수 * (44/12)     (식 3-2)
    여기서, : 가구부문의 에너지원(석유, 도시가스, 전력), 
           (44/12)는 탄소배출량을 이산화탄소 배출량으로 변환하기 위해 
           (이산화탄소 분자량/탄소원자량)을 곱한 것임
각 도시별 비 료가 축 어 는    식  통해 
에 지 비량과 산 탄  출량  산출할  나 도시가스 비량
 시·도 단  비량  집계 어  에, 도시별 도시가스 비량
 추 과  필요하다.  본 연 에 는 시·도  도시가스 매량
 각 시·  도시가스 용 가  에  하여 81개 도시  도시
가스 비량  추 하 다. 우  각 시·  통계연보  페 지  통해 
가 용 도시가스가 공 지 는 시·  하고, 도시가스가 공 는 
시· 만  상  도시가스 용 가   비  (식 3-3)과 같  시·도
 비량  하 다. 단 도시가스 용 가   료가 없는 시·  
가 에 시도  도시가스 보 (지식경 ·에 지경 연 원, 
2011) 곱하여 도시가스 용 가   산출하여 사용하 다. 그리고 추
 시· 별 도시가스 비량  (식 3-1), (식 3-2)  용하여 도시가스 
에 지 비량과 산 탄  출량  산출하 다.
r도시의 도시가스 소비량                                             (식 3-3) 
=시·도의 총소비량*(r도시의 도시가스 이용가구수/시·도의 총도시가스 이용가구수)
한편 가  가용 용에  에 지 비량  통 공단  동
차 주행거리 실태 사 료  가용 연간 주행거리  용하여 연료 
비량과 산 탄  출량  산출하 다. (식 3-4)  같  각 도시별 1
당 가용 주행거리에 주행거리 당 연료 비량(연비)  곱하여 에 지 
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비량  산출하 , 주행거리가 연료별  지  에 모든 
가용  연료는  가 하 다. 
휘발유 소비량(ℓ) = 총주행거리(km) / 평균 연비(ℓ/km)                (식 3-4)
 식과 같  도시별 가  가용 에 지 비  산 탄  출량
  비량에 해 결  에, 실  가용  연료 비량  
추 하  해 는 주행거리   비량  산하는 동차 연비 
지  택  매우 요하다. 
본 연 에는 내 가  실  가용 에 지 비  산출할  는 
연비  결 하  해 [  3-2]  같  3가지 료  연비  고 하 다. 
동차 에 지 비효   료(에 지 리공단, 2011b)  연비는 
2010  매  승용차  평균 연비   12.87(km/ℓ) 다. 동차주행
거리 실태 사( 통 공단, 2011)  연비는 한 공사  2010  도
  비량   사용한 모든 차량  연간 주행거리  
나  값  8.63(km/ℓ)  에 지 비효  료  연비보다는 낮게 나
타났다. 마지막  에 지 사는(지식경 , 2011) 가용  량별 
연간 주행거리  연료 비량  함께 시하고 다. 그러나 도시별 가
용  연간 주행거리가 량별  어 지  에 주행거리  
연료 비량  용하여 [  2]  법  통해 가용  평균 연비  계
산하 다. 계산 결과 동차 주행거리 실태 사  같  8.63(km/ℓ)  연
비  나타냈다.
연비  용하여 산출한 가용  에 지 비량  2011  에 지
사 결과  비 하  [  3-2]  같다. 내에  가용  에 지 비량 
료가 축 어 지  에 산출  가용 에 지 비량  
도  검증할 료가 없다.  랜 간 내  별 에 지 
비량  사하고 료  축해  에 지 사  에 지 비량  내
에  가장 신뢰할  는 료  단하여 에 지 사  가용 에
지 비량과 사한 비량  산출하는 연비  택하 다. 
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연비가 가장 높  에 지 리공단 료  용하  가용 에 지 
비량  2011  에 지 사 료   57%에 과하다. 는 에 지 
리공단  연비는 공  연비  실  도 에  연비보다 높  다. 
동차 주행거리 실태 사  에 지 사 료  연비  용하는 경우
에는 에 지 사  가용 에 지 비량에 비해  85% 도  가 운
(단 : TOE, %)
가용 에 지 비량 비
2011 에 지 사 160,285
연비
(km/ℓ)




에 지 사 
8.63 136,280 85.0
주1. 비 = 비량 료/ 2011 에 지 사  가용에 지 비량  * 100
주2. 가용  가용  승용 과 승용다목  합계
출처: 동차 에 지 비효  집(에 지 리공단, 2011b), 동차주행거리실태 사
( 통 공단, 2011), 에 지 사(지식경 , 2011)
[표 3-2] 자가용 연비별 에너지 소비량 비교
(단 : TOE, %)
에 지원별 비량 에 지 사 비

























주. 비  = 에 지원별 비량 료/에 지 사 료*100
[표 3-3] 에너지원별 소비자료와 에너지총조사 결과 비교
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값  보 다.  도시 가  가용 에 지 비량  연비(8.63 
km/ℓ)  용하 다. 
에 지원별 비 료  용해 산출  가  에 지 비량  에 지
사 료  비 하  [  3-3]과 같다. 가   에 지 비량  에
지 사  비량에 비해 89.2% 도  게 산출 었다. 주거 에 지 
비는 에 지 사 료   90% 도 고 가용 에 지 비가  
85% 도  산출 어 통에 지에 비해 주거에 지 비량  에 지
사 료  근 한 값  나타냈다. 주거에 지에 는  에 지
사 료   99%  값  보여 가장 차 가 게 나타났고,  도시
가스 합계는 에 지원별 비량  에 지 사  결과에  90.3% 도  
비량  보 다. 에 지원별 비량 료에 해 산출한 가  에 지 
비량  에 지 사   90%에 가 운 값  보  가  
에 지 비  하는 료  한 료  단할  다. 
 2  가  산 탄  출   차
도시 가  산 탄  출요   해 우  가  에
지원별 산 탄  출량 차   통해 도시별 에 지 비 
 차  하 다. 그리고 도시  사한 경과 생  가질 
것  상 는 집단  하여 집단 간 차  통해 도시특  가
 산 탄  출량에 미 는 향  추 하 다. 한  
고찰과 행연  통해 도출  가  에 지 비요 과 도시 간 산
탄  출량 간 산 도  상 계  통해 내 도시 가  
산 탄  출 요  도출하 다. 
1. 에 지원별 산 탄  출량 차
2010  우리나  81개 도시 가  에 지원별 1 당 연간 산
탄  출량  비 하  [  3-4]  같다. 1 당 평균 연간 2,195(kgCO2)
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(단 :kgCO2/ · , %)
　 평균 값 값 편차 변동계



























(경  주) 
114 0.13 
주. 변동계 = 편차/평균
[표 3-4] 도시 가구부문 에너지원별 1인당 이산화탄소 배출량 차이
 산 탄  출하고 ,  도시가스가  34%,  
27%, 가용   40%  차지하는 것  나타났다. 에 지원별 도시 간 
차  변동계  통해 비 해보 , 도시 간 가장 큰 차  나타내는 것
  도시가스 비  한 산 탄  출량  차 , 어 
가용,   나타났다. ·도시가스  통  에 지 비
가 에 비해 주택, 도  등 리  경에  많  향  는  
고 하  도시 간 리  경  차 가 가  산 탄  출량 차
가 큰 향  미 고  추할  다. 
81개 도시 가  에 지원별 1 당 산 탄  출량 포  나
타내  [그림 3-1], [그림 3-2]  같다. [그림 3-1]과 같  가  
산 탄  출량  주거  가용 용  나 어 보 , 주거  
산 탄  출량  도  내 도시들  출량  비 도  도시들에 비
해  고, 비 도 에 는 5개 역시들  출량  다  도시들에 비
해 매우  것  나타났다. 한편 가용 용에  산 탄  출
량  울  비 한 특· 역시들  도시들에 비해 매우  특징  
보여 다. 한 도  내에 도 도시 간 편차가 크고, 비 도 에 는 
출량  큰 도시  작  도시들  하여 나타난다. 는 도 에 는 
울과 한 도시들  가용 용에  출량  매우 지만 울
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과 거리가  도시들   비 도  도시들에 비해 도 많  출량
 보 다. 비 도 에  역시들  출량  나 역시들과 한 
도시들  출량  많다는  도시 통근  장   도시  
도시 간 통근양  증가가 가용 용에  산 탄  출  요
한 원  것  볼  다. 
도시 가  1 당 산 탄  출량 포  [그림 3-2]  통해 
보  비  도  도시들  비 도  도시들에 비해 출량   것
 볼  다. 한 출량  포가 주거에 지 비에 한 산 탄
 출량 포  매우 사한 것    다. 는 가  산 탄
 출량에  주거  차지하는 비  높  , 가  산
탄  출량 감  해 는 주거  에 지 비 감 가 필요함
 미한다. 지역별  보  도  내 도시들  산 탄  출량  
[그림 3-1] 도시 가구부문 주거와 자가용 1인당 CO2 배출량 비교
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[그림 3-2] 도시별 1인당 CO2 배출량 분포







나주시, 시, 천시, 주도, 
양시, 천시, 경주시
20% 2,451 
주시, 공주시, 시, 미시,
용 시, 포천시, 천시, 동시
30% 2,326 
청주시, 평택시, 남원시, 산시
원주시, 시, 포시, 주시
40% 2,261 
산시, 울산시, 시 시, 천시
양시, 시, 창원시, 산시
50% 2,200 
보 시, 충주시, 원시, 주시
해시, 천 시, 춘천시, 포항시
60% 2,130 
경산시, 사천시, 진주시, 고양시
여 시, 강 시, 천시, 경시, 상주시
70% 2,079 
주시, 시, 양주시, 시
산시, 시, 거 시, 동 천시
80% 2,004 
하남시, 남양주시, 태 시, 양산시
남시, 계룡시, 주 역시, 동해시
90% 1,945 
시, 통 시, 포시, 천시
울시, 목포시, 과천시, 산시
100% 1,844 
시, 리시, 시, 삼척시
산시, 양시, 산시, 천시
[표 3-5] 도시 가구부문 1인당 CO2 배출량 상위 십분위
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나 도  내에  지역 간 편차가 매우 크다는 것    다. 한 
시·도내에 도 출량  큰 도시  작  도시가 재 어 나타나 동  시·
도내에 도 도시 간 큰 차  보 고 다.
한편 [  3-5]는 81개 도시  가  산 탄  출량  큰  
한 십  나타낸다. 1 당 산 탄  출량  가장 많  상  10% 
도시들  나주시, 시, 천시 등   도시들  1 당 연간  
2.7(TonCO2)  산 탄  출하여, 출량 가장  도시들보다  
1.5  도 많  출하는 것  나타났다. 도시들   도  경
상도에 해  주시, 시, 주시 등 지역   도시  
한 도시들 는 공통  보 고 다. 한편 도  내 도시들  십
 상·하 에 고루 포 어 어 도  내 도시 간에도 도시  지 
 특 에  산 탄  출량  매우 다 다는 것    다. 
2. 도시 별 산 탄  출량 차
도시 가  산 탄  출에 향  미 는 요 들  도출하  
해 도시  사한 특  지닐 것  상 는 집단  하여 
산 탄  출량  비 하 다. 도시   우  도시  지 차  
비 하  해 도 과 비 도  나 어 비 하 고, 어 도시  
태에 큰 차  보 는 시  도 통합시  하 다.
도 ( 울· 천·경 도)에는 울, 천  포함한 29개  도시가 
 비 도  주특별 도  포함한 52개 도시가 다. 가  1
당 산 탄  출량  주거  가용에  모  비 도  도시들  많
 것  나타났다(  3-6 참 ). 그러나 주거  보   도시가
스는 비 도 지역  많 나,  도  지역   많  것  나타
나 주거 에 도 에 지원별 차 가    다.  비 도  
도 에 비해 주거 에  산 탄  출량  많  것   
한 출량   나,  도시가스 비  해 출량   크  
에 체  주거 에  출량   많다는    다. 
- 49 -
(단 : kgCO2/ )




가   출량 2,107 2,244 2.36**
주거




가용 855 884 1.07
주. 평균차 검  도 과 비 도  집단 간 평균에 한 t-검  통계량  
**, *** :  0.05, 0.01에  함
[표 3-6] 수도권과 비수도권 도시 간 평균 1인당 CO2 배출량 비교
도 과 비 도  도시 간 1 당 산 탄  출량  평균 차  t-검
한 결과 가용  한 모든 에 지원별 산 탄  출량  차 가 
한 것  나타나,  지역 간 산 탄  출량  차 가 가용보
다 주거 에  뚜 하게 나타나고    다. 도 과 비 도
 도시 간 차 는 도  도시에 에 지 효   트 등 공동주
택   많  에 주거  에 지 비가 고, 통  잘 보
어 어 가용 용    볼  다. 한 울 등 도  
도시가 탄 출량   도시가스 사용비  큰 것도 ·도시가스 
비  한 산 탄  출량     볼  다(  3 참 ). 
도 과 비 도  간 비 에 어 도 통합시  시 간 산 탄  
출량  비 하  [  3-7]과 같다. 도 통합시는 역시  한 도시 
 2010  재 행 역 내  는  는 도시  하 ,  
52개 도시  도 통합시  할  다(  4 참 ). 도 통합시는 도
시 내 지역  포함하고  에 도시   생 양식  재
어 나타나 , 시 는   도시 태에  차  보 다(
 5 참 ). 도 통합시는  시에 비해  도가 낮고, 
트비  낮  상  도 는 많  공 어 다. 한 공동주
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(단 : kgCO2/ )




가   출량 2,024 2,290 4.51***
주거




가용 786 922 6.27***
주. 평균차 검  시  도 통합시 집단 간 평균에 한 t-검  통계량  
**, *** :  0.05, 0.01에  함
[표 3-7] 일반시와 도농통합시 간 평균 1인당 CO2 배출량 비교
택비   에 도시가스 보 도 낮다. 
지역 간 1 당 산 탄  출량  비 해 보  주거  가용 모  
도 통합시가 시에 비해 많 ,  가  출량에  도 통합
시가 시에 많  것  나타났다. 그러나 주거  내에  보  
 도시가스에  산 탄  출량  도 통합시가 많 나, 에  
출량  시가  많  것  나타나 도 과 비 도  비  마찬
가지   지역 간 주거  내 에 지원별 출량에 차  보 고 
다. 각 에 지원별 지역 간 평균 차  검 (t-검 )한 결과  
한 모든 에  차 가 한 것  나타났다.  시  도 통합
시 간 차 는 주거에 지  ·도시가스  가용에  드러지게 나타
나 ,  출량에   지역 간 차 가 크지    다.
 3  산 탄  출요  
 본  같  도시  지  특 에  가  산 탄  
출량  큰 차  보 고 다.  같  차 는 도시 간   가  
과 주택, 도  등 리  경  차 에  비 다. 다양한 도시 특
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  내 가  산 탄  출요  도출하  해,   행연
 고찰에  나타난 가  에 지 비요 들  가  특 , 주택 특 , 
도시 행태  변 들  하여 내 81개 도시  상  가
 산 탄  출량과  계  하 다2). 
1. 가  사 ·경  특
가  산 탄  출량  우하는 가장 큰 요  가  사 ·경
 특 다. 특  가  다양한 특  에  특  득, 연 , 별, 
, 가 규모 등  가  에 지 비에 큰 향  미 는 요
  다(Guerin et al., 2000). 다양한 가  특   본 연 에
는  득, 연 , 가 규모  나타내는 지  하여 도시 가  
산 탄  출량과  계  하 다. 가 에게 에 지 비는 곧 주
거비용  미하  에 득  에 지 비량  결 하는 가장 요한 
요    연  가  에 지 비량  비 에 
향  주는 가  생 주    다. 한 가 규모는 가 가 
비하는 에 지  규모  경  효과  할  는 지  근 에
지 비  증가시키는 주요한 사  변  식 고 다. 
우  득  에 지 비에 가장 요한 요 지만 직 지 내에  
지역별 가  득  나타낼  는 료가 축 어 지  에 
재 립도  도시  득  나타내는 리변  사용하 다. 재
립도는 지 단체  체 에 한 주 재원(지 + )  
비  지 단체  재  나타내는  지  지역경  
 경      에( 태, 2004) 도시  경  
 득  나타내는 합한 지  볼  다. 
한편 연  도시  연  나타내는 65 상 비  지
 사용하 다. 연  에 지 비에 미 는 향  연 에  주택 
내 거주시간  변  다. 주  퇴   생 과 에 지 
2) 변  산출식과 료 출처는 [  6] 참
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(단 : %)
　 평균 값 값 편차 변동계


















주. 변동계  = 편차/평균
료: 각 시도 2011 통계연보, 2010  주택 사
[표 3-8] 81개 도시 간 가구특성의 변이
비에 큰 변 가 는 것  보고 나(Schipper et al, 1989) 개
마다 퇴시  다  에 하나  지  나타내는 것  어 운 
다. 지역  연   나타내  해 내에 는 주  60 (
 , 2010) 는 65 (원 , 2012)   고  하고 
다. 에 본 연 에 는  도시  지역   지  
 사용 는 65  도시  연  나타내는 연  하 다. 
득, 연 과 함께 근에는 가 규모  감 가 가  1 당 에 지 
비에 향  미 는 요한 요  주목 고 다(Williams, 2007). 
특  1 가 는 가  규모가 큰 경우 여러 사  공 할  는 에 지
  비하  에 1 당 에 지 비  증가시킨다. 에 본 연
에 도 가  규모가 지역 가   산 탄  출량에 미 는 향
 하  해 도시  가 에  1  가 가 차지하는 비  가 규
모  나타내는 지  하 다. 
가 특  지   재 립도( 득), 65  상 비 (연 ), 1  
가  비 (가  규모)  도시 간 차  보  [  3-8]과 같다. 우리나  
81개 도시  재 립도 평균  38.7% , 65  상 비 과 1  가  
비  평균  각각 12.6%  24.1% 다. 그러나 각 지 별  도시 간 차
는 매우 다 다. 지 별 지역 간 차  변동계 (CV: coefficient of 
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variation)  통해 보 , 변동계 는 재 립도(0.45), 65  상 비
(0.44), 1  가  비 (0.20)   큰 것  나타났다.  
도시  가  특  나타내는  지  가  산 탄  출량 간 
계  산 도  용해 나타내  [그림 3-3]과 같다. 재 립도가 주거
 가용  1 당 산 탄  출량과 (-)  계  나타내고 ,  
가용에 비해 주거 에   강한 상 계  보 다. 특  재 립도
가 낮  도시에 는 주거  산 탄  출량 차 가 크지만 재
립도가 높 지  도시 간 차 는 어드는 것  볼  다. 는 주택
 리  특 에 향  많  는 주거  경우, 득  높  도
시 간에는 주택   후도 등 주택  리  특  차 가 크지 
  볼  다. 
한편 65  상 비  주거 과는 (+)  계  갖고 나, 
통 과는 큰 계  보 지   과  다  계  보 다. 
한 1  가  비  높  도시에  1 당 주거  산 탄  출량
 많고, 통  1 당 산 탄  출량   것  나타났다. 특
 가용보다 주거  산 탄  출량과  큰 상 계  보
, 는 가  규모에  규모  경  효과가 가용보다 주거 에
  크게 나타나고  보여 다.  
주거  가용  1 당 산 탄  출량에 큰 향  미 는 것  
진 득, 연 , 가  규모  내 도시 가  산 탄  출량  
산 도  통해 보   가  특  가용에 비해 주거 과  큰 
계가 는 것  볼  다. 주거  에 지 비량  주택  리
 특 에 큰 향  는 것  감 하  가 특 과 주택 간  계가 
매우 한 계가  것  추해볼  다. 한  가  특  모
 주거  가용에  다  계  보 다. 득  주거  산 탄
 출량과 (+)  계  보 나, 연 과 가  규모는   
나타내었고, 가용  산 탄  출량에 는  가  특  모  한 
(-)  계  나타내고 다.
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[그림 3-3] 가구특성과 주거·자가용 에너지 소비에 따른 CO2 배출량과의 관계
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2. 주택 특
가  사 ·경  특 과 함께 가  에 지 비에 향  미 는 
요한 요  거주하고 는 주택, 가용, 시 과 같  리  경 
요 들 다. 주거에 지 비에 향  미 는 리  경  냉난  
비, 건축 재료  주택 ,  등 주택 특  들  다.   
특  주택  열효 에 큰 향  미 는 주택 , , 후도 등  
주거에 지 비에 향  큰 요   다(Holden and 
Norland, 2005). 주택  리  능  주거에 지에  요한 는 주
거에 지  가장 큰 비  차지하고 는 난 에 지 비가 주택  
리  능에  열효 에 많  향   다.  주택  
리  능  나타내는 지   주택  열효 에 큰 차  보 는 것  
진 주택  후도   주택특  지  하 다. 
우  주택  후도  하  해 에 지 열효 에 향  미 는 
단열  후도  결 하는  하 다. 우리나 에  건 단열 
는 1979  건축법   시행규 에  었고, 후 단열 
 차 상향 었다. 2003 에는  3개 지역  하고 11
개 건  능별 에  단열재 규  강 ·개 하 다. 주택  단열
  1979  후 주택  주거에 지 비  비 할  나 
1979  에 건축  주택  도시 주택   7.9%에 과하  에
(통계청, 2010) 그 향   것  고 하여 단열재 규  강  
2003   2005-2010  건축  주택  비 (통계청, 2010)  도
시  주택 후도 지  하 다. 
한편 도시 간 주택  비  해 2010  우리나  주택   
 차지하고 (통계청, 2010) 근 건축 고 는 주택  
 차지하고 는 트가 가  주거에 지 비에 미 는 향  
하  해  가   트에 거주하는 가  비  도시  주택
 지  하 다.
한 에 지 비에 한 산 탄  출량  어떤 에 지원  쓰는가
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(단 : %)





















주. 변동계  = 편차/평균
료: 2010  주택 사
[표 3-9] 81개 도시 간 주택특성의 변이
에  큰 차  보 다.  도시에 거주하는 가  간 주택에  
사용하는 에 지원  차  비 할  는 도시가스 비  지  
하 다. 도시가스 비  도시별  도시가스 비량 합계에  도시가
스가 사용하는 비 다.  도시가스는 주택 내 에 지 비에  가
장 큰 비  차지하는 난 연료  주  사용  에3) 도시가스 비
 가  난 에 지  도시가스가 차지하는 비 , 도시가스가 
 체  비  미한다. 에 비해 도시가스  탄 출계 가 매
우 작  에 동 한 에 지 사용에도 도시가스  비  높  도시
 주거 에  출하는 산 탄  출량  어진다. 
주택특   지  도시 간 차  보  [  3-9]  같다. 81개 도
시   16.7%  주택  2005-2010  사  지어진 주택 ,  50.3%
 가 가 트에 거주하고 다. 도시가스 비  평균 52.7%  도시 
가 가 사용하는  도시가스 비량에  도시가스가  상  차
지하고 는 것  나타났다. 지역 간 차  보  도시 가스 비  변
동계 가 크게 나타나 지역별 차 가 가장 큰 것  나타났고, 어 신규
주택비  차 가 크고, 상  트 거주가  비  도시 간 차
는  것  나타났다.  도시 간 주택  차 보다는 주택  
후도  에 지원(도시가스 비 )  차 가  큰 것    다. 
3) 가 용 도시가스   89.6%가 난 용  사용 (한 도시가스 , 2010)
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[그림 3-4] 주택특성과 주거부문의 에너지 소비에 따른 CO2 배출량과의 관계
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주택  후도(신규주택비 ), ( 트거주가 비 )과 주거  
산 탄  출량 간 계  나타내  [그림 3-4]  같다. 신규주택 비  
높  도시   도시가스 비에 한 1 당 산 탄  출량
  것  나타났 , 는  도시가스가 주택에  주  난  
연료  사용 다는  고 하  신규주택  열효    
것  볼  다.  비에 한 출량  신규주택 비 과 한 
(+)  계  보 다. 한편 트 거주 가  비  ·도시가스 비
에 한 1 당 산 탄  출량과 강한 (-)  계, 과 한 (+)
 계  보여 신규주택 비 과 같   보 다.  
 주택 특 과 산 탄  출량 간 계  보 , 보다   
도시가스 출량과 강한 (-)  상 계  갖고 , 후도보다 주
택  산 탄  출량과  강한 계  갖고 는 것  나타났
다. 한편 도시가스 비  높  지역에  산 탄  출량  어 에
지원  도시 간 가   산 탄  출량에 요한 요    
다. 
3. 통 시
가  가용 에 지 비는 주거 과 달리 주택 에  가용
는 동 단  통해 비 는 에 지 다.  가  가용 용행
태  동  한 도 , 차 , 통, 주차장과 같  통 시  
가장 요한  요 고 할  다(Lin and Yang, 2004). 
우  가  가용 용행태는 가용  보  용 횟  볼  
 보  용횟 가 많  가  통  에 지 비는 많 진
다. 가용 보 는 가용에 한 , 용 횟 는 가용  용하는 
통 단 택  나타내 , 각각 가  당 가용 보   가용 
용 횟 (통계청, 2010)  지  하 다. 
한편 가  가용 용에 향  미 는 통 시   1 당 
도  (m)  통 보   나타내는 천  당 통
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(단 : /가 , / , , m/ )




































주. 변동계  = 편차/평균
료: 각 시도 2011 통계연보, 2010  주택 사, 2010  사업체 사
[표 3-10] 81개 도시 간 자가용 이용과 교통기반 시설의 변이
사  지  하 다.  1 당 도  는 가용 용  
한 도  공  나타내  도  가  통  에 지 
비량  증가한다(Kenworth and Laube, 1996).  통  보  
가용  체 동 단  공함  가용  용  감 시키는 
효과  갖는다(Cervero and Murakami, 2010). 그러나 직 우리나 에
는 시· 별 통보   나타낼  는 지 가 없  에 본 
연 에 는  천 당 「 사업체 사」    ‘도시 상여
객 운송업’  사  통보   하는 지  하
다.  항목에는 도시   통 단  지하철과 스  나타
내는 도시철도 운송업, 시내 스 운송업, 타도시 상여객운송  포
함 어 다.   천 당 도시 상여객 운송업 사 가 많
 상  통 보   높  도시 고 할  다. 
도시 간 가용 용과 통 시  차  비 하  [  3-10]과 
같다. 도시  가 당 승용차 보 는 평균 0.6   승용차 용
횟 는  0.6  나타났다. 한편 통  시   천 당 
통 사  는  1.4 , 1 당 도  는 평균 2.7m 다.  지
 도시 간 차  변동계  통해보  가용 용 특   지 는 
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0.16, 0.15  사한 변동계  값  보 고, 통  시  지  변동계
(0.67, 0.78)보다 작  값  나타내 도시 간 가용 용특 보다 통
시  차 가  큰 것  나타났다. 가  가용 용  통
시 과 가  가용 1 당 산 탄  출 간 계  보  [그림 
3-5]  같다. 우  가  가용 보  용횟 는 가용  산 탄  
출량과 매우 강한 (+)  계  보여 가용 용 특  산 탄  
출량에 요한 지    다. 한편 통 보  높  도
시에  가용에 한 산 탄  출량  고 1 당 도  가  
도시에  출량  많  것  나타나 도시   통 시 들  가
용에 한 산 탄  출량에  향  미 고    다. 




주택과 통 시  각각 주거  가용 용에 한 산 탄  
출에 큰 향  미 는 리  경 요 들 다. 한편  리  요  
도시  하는 요  도시  태, 공간 , 지  같  도시 특
에 향  는다. 는 가  주거  가용 에 지 비 역시 도시  
사 · 리  특 에 간  향  는다는 것  미한다(Perkins et 
al., 2009;  van de Weghe and Kennedy, 2007). 
도시  리  경 지 는 도, 다양 ,  등  주  사용 어 
(Ewing and Cervero, 2010) 그  도는 주거  통  
에 지 비에 향  주는  도시 태 지   다. 
 도  증가는 통 비스 보  용 하게 하고, 동거리  
 에 통에 지 비  감 시키고(Holden and Norland, 
2005), 트  같  공동주택  증가  주택  고  도하여 주거
에 지 비  감 시키는 것   다. 
도시  도는 , 주거, 사업체, 고용 등 다양한 에   가
능하다. 그러나 고  도시는 상   공간 내에 건 들  지하
 에 한 도시에  각 지 들   다  경향  나타내 보다 주거, 
상업, 산업 등 모든 에  고 가 나타난다고 볼  다(  7 참
).  도   지   내·  행연 에  가  에 지 
비에 향  미 는 요한 요  나타나고 는 도  도시  
도  나타내는  지  하 다. 도시  도는 시가
 도( 도)  해 주거, 상업, 공업지역  비 
 하 다.
우리나  도시  도 차  보  [  3-11]과 같다. 도시  평균 
도는 12,405 /㎢ , 도가 가장 높  도시( 천)는 가장 낮  
도시( 양)에 비해 14  상 높  도  보 다. 도시 도  변동
계 는 0.54 , 다  지 들  변동계  비 해볼  상  높  
값  나타나 도시 간 도  차 가 매우 크다는 것    다.  
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[그림 3-6]  도시  도  가  에 지원별 1 당 산 탄  
출량과  계  산 도  나타낸 것 다. 우  도가 높  도시
 가  1 당 산 탄  출량  어지는 것  나타나 고  도
시가 산 탄  출량    는 도시 태  보여 다. 에 지원
별  보  도가 높  가용과 ·도시가스 비에 한 산 
(단 : /㎢)







주. 변동계  = 편차/평균
료: 각 시도 2011 통계연보, 2010  주택 사
[표 3-11] 81개 도시 간 순인구밀도의 변이
[그림 3-6] 순인구밀도와 주거·교통부문에서의 1인당 CO2 배출량과의 관계
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탄  출량  고 에 한 출량  다  에 지원과  
많  것  나타나 도가 에 지원별 산 탄  출량에 미 는 
향  다  보여 다. 는   도시가스가 주  난 용 연료  사
용 고 가 용  비에  냉 에 지가 가장 큰 비  차지하는 
 고 하 , 고 도시에 는 열 상  해 난 에 지 비는 감
하지만 냉 에 한 에 지 비가 증가한다는 연 결과 (Ewing and 
Rong, 2008) 사한 결과 고 할  다. 한편 도  가용 산 탄
 출량 간 계가 가장 뚜 한 (-)  계  보   고 도시가 
가용 용  다는 내·  행연  결과  뒷 하 , 한 주거
에 지에 비해 가용  에 지 비가 도시 태에  많  향  고 
 보여 다.  
 4   결
본 장에 는 내 도시 가  산 탄  출량 차  하여 
가  산 탄  출량에 향  미 는 요  도출하 다.  해 
 내에  가  에 지 비량  할  는 료  검토하고  
81개 도시  가  에 지 비량 료  축하 다. 가  에 지 
비는 에 지원  용도  고 하여 ·도시가스, , 가용 에 지 
비량  하고 에 지원별 산 탄  출량  산출하 다. 
가  산 탄  출요   내 도시  가  상  
 도시 간 경  차 가 산 탄  출량에 미 는 향  하
 해 81개 도시  사한 사 ·경  특  갖는 집단  하고 
집단 간 도시 경과 에 지원별 산 탄  출 특  비 하 다. 도시
 도 과 비 도 , 시  도 통합시  하  도  도시  
시는  비에 한 산 탄  출량  비 도  도시  도 통합
시에 비해 많고,  비 도  도시  도 통합시에 는 ·도시가스
 가용에  산 탄  출량  많  특징  보 다. 는 도  내 
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도시  시가 각각 비 도  내 도시  도 통합시에 비해   가
 과 주택, 도  등 시  다  에 에 지 비  산
탄  출량에 차 가 는 것  볼  다. 
한편 가  산 탄  출량에 향  미 는 요  도출하  
해 가 특 , 주택특 , 통 시 , 그리고 도시 태 에  에
지 비요  하여 산 탄  출량과  계  하 다. 가  
특   득  주거  산 탄  출량과 (+)  계  보 나 
연 과 가  규모는 (-)  계  나타냈다. 리  경에  주택 
과 후도 그리고 통 시  등도 주거  가용  산 탄  출량
과 한 계  나타냈다. 신규주택과 트가 많  산 탄  
출량  고, 통보  높  도시  가용  산 탄  
출량   것  것  나타났 , 고 도시에  가  산 탄
 출량  었다. 그러나  보  고 도시에  가용과 
·도시가스  산 탄  출량  나  산 탄  출량  많
 에 지원에  차  보 다.   
우리나  도시 가  산 탄  출량 차  한 결과 도시
   가  뿐만 니  주택, 도  등 시  가  에
지 비  산 탄  출량에 큰 향  미 고    다. 
한 도시가스 등 집단에 지 사용 비  도시 가  산 탄  출
량 차 에 큰 향  미 고    다.  어 가  
산 탄  출량  에 지원별  해 보 , 도시  사 ·경 , 
리  특  에 지원별 산 탄  출량에 미 는 향  다 다는 
   다. 는 도시  가  산 탄  출량 변  요  
해하고, 효  산 탄  출 감축 책 립  해 는 에 지  
용도  에 지원에  한   필요하다는 것  미한
다. 한 도시 특 들  가  에 지 비  산 탄  출량에 미
는 향  하  해 는 다양한 요 들   에 지원 각각
에 미 는 향  통합  하는 연 가 필요함    다. 
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 4 장 가  산 탄  출  
본 장에 는   행연  고찰 그리고 내 산 탄  출량 
료  통해 도출  에 지 비요  가  산 탄  출량
에 향  미 는  하고  실증  하 다.   
가  산 탄  출량 차  결 하는 주요 요  에 지 
비량과 에 지원  볼  , 에 지 비량  에 지 비가 산
탄  출량에 미 는 양 (quantity) 효과, 에 지원  단  비량에 
 탄  출량  나타내는 에 지 비  질 (quality) 효과 고 할 
 다.  가 , 주택, 도시 등  에 지 비요 들  가  에
지 비량과 에 지원  통해 산 탄  출량에 간  향  미 게 
다. 
 가  산 탄  출 는 에 지 비요 들  가  
에 지 비  에 지원에 향  미 는 직·간  경  하고 에 
 산 탄  출량  할  는 모  하 다. 실증  
2010  내 81개 도시  가  에 지 비  산 탄  출 료  
용하여 각 요 들  에 지원별 산 탄  출에 미 는 향  추
하고  결과  토  에 지 비요  변 에  산 탄  
출량 증감  하 다. 
 1   모
1. 산 탄  출  
가  산 탄  출 는 크게 에 지 비  에 지원별 
산 탄  출량  나 어지 , 에 지 비 는 에 지 비요 과  
에 지 비량  에 지원    나 어진다. 에 지 비 는 
에 지 비요 들  에 지 비량과 에 지원에 미 는 직·간  
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[그림 4-1] 가구부문 이산화탄소 배출구조 모형 설정
향  나타내 , 에  가  에 지원별 산 탄  출량  변
하게 다. 한 에 지 비 는 에 지 비요 들  에 지원별 비
량에 미 는 향  다   고 하여 가  ·도시가스, , 
가용 에 지 비량 미 는 향  하여 할  도  모  
축하 다(그림 4-1 참 ).  
에 지 비요 들  크게 가 특 , 주택 특 , 통 시 , 가용 
용, 도시  그리고 도시특  하 다. 가 특  득, 연 , 
가  규모  같  가  사 ·경  특  나타낸다. 특  가용 용
에 한 에 지 비가 가  가용 보  용에 크게 우 는  
고 하여 가용에 지 비에 향  주는 직  가  특  가
용 용 특  하여 포함하 다. 주택특 , 통 시  주택, 
동차, 도  등 에 지 비 공간과 시  미한다. 주거  가용 
용   다  공간에  에 지가 비  에 가 특 과 달리 
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 에 지 비에 향  미 는 리 경  다 다.    
리  경  각각 주택  과 후도  나타내는 주택특 과 도  
통보   나타내는 통 시  하 다. 도시  도
시  지, 도시계 · 책 등   큰 스 에  가 가 거주하고 는 
도시 경  차  나타낸다. 그리고 내·  행연 에  가  가용 
용과 큰  는 것  나타난 도시특   도시  축도  가
용 용에 향  미 는 요  포함하 다. 한 도시특  요 들  
가  주거  가용 에 지 비에 미 는 향  다   고 하여 
도시  주거  가용에 모  향  미 지만, 도시  축도는 주택 
내 에 지 비 는 뚜 한 계  보 지  에 가용 에 지 
비에만 향  미 는 것   하 다.   
가  에 지 비  보 , 주거에 지 비는 ·도시가스 비
량과  비량  나 어볼  ,  도시가스는 주  난 ·
취사·  등에 사용 는 에 지 고  냉 · ·   등에 해 
비 다.  에 지 비에 향  미 는 직  비요  가  에 지 
비행태  나타내는 가 특 과 주택  열효 에 향  미 는 주택특
 볼  다. 
우  가 특  주거에 지 비량  결 하는 가장 요한 요  
 다. 는 가  사 ·경  특 에  에 지 비행태가 다
 다. 특  가 특 에  주거에 지 비  차 는 주  
득, 연 , 별, 직업과 같  사 ·경  특 에  주택 내 거주 시간  
다  에 나타난다.  들어 미취학 동 나 고 는 주택 내 거
주 시간  많  에 다  연 에 비해 주거에 지 비가 많고
(Guerin et al., 2000), 업주 는 직장 여 에 비해  많   비
하 (  , 2011), 가 규모가 작  1 당 에 지 비량  증가
한다(Williams, 2007). 가 특 과 함께  에 지 비 모  주택 내에  
비 는 에 지  주택  리  능 특  열효 에 많  향  는
다. 주택  열효  단열재, 창 크 , 난  비 등 건  재료  비
뿐 니 ( 민  , 2008), 주택 ,  등 주택  리  태에도 
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향  는다(Druckman and Jackson, 2008; Wende et al., 2010).
가 특 과 주택  리  능  ·도시가스  비에 모  
요한 요 나, ·도시가스는 주택  능에,  가  특 에  
많  향  는다. 는 ·도시가스   에 지  비하는 
 용 식에 차 가  다. ·도시가스는 주택에  
냉·난  비에 해 비 는 에 지  에 거주하는 원에 상 없
 동 한 양  에 지가 비 고, 주택 내에 사  는 동 에만 에
지가 비 다.  가 원들  거주 시간   에 지 비가 많
고, 주택 내에 많  원   1 당 에 지 비가 어드는 규모
 경  효과  릴  다. 그러나  가 가 용하는  크
 보  에 많  향  고, 주택 내에 거주하는 사  없어도 
 해 에 지가 비 다(Gram-Hanssen, 2009). 한 득
 높 지고 가 원 가 증가함에    용량  커지고 보
는  많 지  에, 가 규모가 크 도 규모  경  효과  
릴  없어 1 당  비는  증가한다( 철 , 2012).
한 ·도시가스   비에 한 산 탄  출 에  큰 
차 는 에 지원 다.   모든 시· 에 동 하게 공 는 에
지  에 지역 간 에 지원에 차 가 없다. 그러나 ·도시가스
는 지역별  도시가스가 공  도에  동 한 양  에 지  비
하 도 산 탄  출량  큰 차  보 게 다. 도시가스  같  
집단 에 지는  등   시  어 하  에 연료  사
용 가 가  상 집 어 어  공  가능하다.  주택 도
가 높  지역에  도시가스 공  원 하고, 단독주택보다는 트  같
 공동주택  도시가스 공  다.  주거에 지원  거주 지역  
도  주택 태가 공  요한 요  다. 
한편 가용 용에  에 지 비는 주거에 지 는 비 공간과 
동목  다  에 비요 에 차 가 다. 우  가용  주택 
에  비하는 에 지  에 주택  향   고, 동  목
 하  에 동에 필요한 도 , 통 비스  같  시
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 향  많  는다.  가용 에 지 비요  크게 가  
가용 용 행태  통 시  나 어 볼  다(송 욱·남진, 
2009). 가용 용 행태는 가  득, 연 , 생 주 별 가용에 한 
 동 특 에  차  보 는 비 요 , 통 시  
가용 용  하는 리  경  내·  행연 들에  도
, 동차 근 , 통 비스 등  큰 향  미 는 것   
다. 도   증가는 가용 용  높  에 에 지 비량  
증가시키고(신상 , 2004; Kenworth and Laube, 1996), 통  보
 가  동 단 택에 향  주어 가용 용  감 시킨다
(Cervero and Murakami, 2010; Lin and Yang, 2009). 
도시  도시  지, 시  등 리  경과 책 등 사 ·경
 특  모  포함하는 비 요  가  에 지 비에 간
 장  변  다(Hitchcock, 1993). 도시계 과 같  주택
나 통 시  공  직  규 하는 도들  요한 에 지 
비요  (Glaeser and Kahn, 2010). 도시  공간  태도 
가  에 지 비행태에 향  미 는 요한 도시 경요  
 다(Ewing and Cervero, 2010). 한 내 도시  도 과 비 도
, 시  도 통합시  하여 집단 간 비 한 결과(  3-13, 14 
참 )  같  도시  지  태에  주민  연   가  규모  
같  가 특 들  다 게 나타나 , 트 비 , 신규주택 비  등 주택
특 에 도 뚜 한 차  보 다. 는 도시 지, 태 등 도시특 에 
 과 주택 그리고 통 시  보  향  고 다는 
것  나타낸다.  
 도시 태 지  도시  축도는 주거에 지보다 가용 
용에 지 비에  요한 요   다. 주거에 지가 주택 
내 동에 해 에 지 비가 루어지는  가용  도시내  
동해 하  에 동 단 택과 동거리에 향  미 는 축도  
  것  볼  다. 그동  내·  행연 에  축
도시는 동거리  고, 통 비스  공  늘  가용 용  
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 에 통에 지 비  는 도시 태   다(송
욱·남진, 2009; Cervero and Murakami, 2010; Liu and Shen, 2011; 
Lin and Yang , 2009). 도가 낮  지역  용객     지
역  담당해 하  에 지하철, 스 등 효  낮  통 비스  
충 한 공  어 다.  도가 낮고 산  태  도시는 고 도
시에 비해 가용 용   많다.  
2. 변수 
 축한 가  산 탄  출  모  내 81개 도시  
가  상  하  해 3장에  에 지원별 산 탄  
출량과 계 는 것  나타난 변 들  에 지 비요  하
다(  4-1 참 ). 가  산 탄  출량  도시  에 지원별 
비량  용해 산출하 , 가  에 지 비는 에 지원  고 하여 
·도시가스, , 가용 에 지 비  하 다. 도시 가  간 에
지 비 차 는 가  에 지 비행태  하는  용 한 1 당 
출량  원단  비 하 다. 
도시 특  산 탄  출량에 차  보  도 과 비 도 , 
시  도 통합시 효과  나타내는 미(dummy)변  하 , 
도는 도시  축도  나타내는  지  도( /도
시지역 )  하 다. 주택 특  신규주택비 , 트 거주 가  
비  그리고 주택에  사용하는 에 지원  차  나타내  한 도시가
스 비  하 , 가  특  재 립도( 득  리변 ), 고
 비 , 1  가  비  변  하 다. 가  가용 용행
태  나타내는 가용 용특  가용 보  용횟 , 통

















도 - (-) (+) (-)
시 - (-) (+) (+)




신규주택비 % (-) (+)
주택 






득 재 립도 % (-) (+) (+)
연 65 상 비 % (+) (-) (-)





승용차 보 /가 (+)
가용 
용
승용차 용횟 / (+)
통
시





주: 지  산출식  [  4] 참
료: 2010 주택 사, 사업체 사, 2011 시도별 통계연보
[표 4-1] 가구부문의 이산화탄소 배출구조모형에 투입된 변수들과 예상부호 
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 2   법
1.  법 
가  에 지 비에 심   연 들  경우 다양한 요 들  에
지 비량에 미 는 직·간  향  하  해 식과 경
 용한 연 들  증가하고 다. 식  다  지 들  어 
사한  개  잠재변  통합한 뒤, 잠재변  간 과 계  하  
에 많   요  포함해 하는 경우 용한  법  
 다( 연· 승철, 2012; Esposito Vinzi et al., 2010). 본 연 에  
한 산 탄  출 는 각 요 들  에 지 비  에 지원 그리
고 산 탄  출량에 미 는 직·간  향  추 하는  목   
에  해 다양한 에 지 비요  간 과 계  하고 
하는  합한 식   법  하 다. 
식  크게 공 산  식(CB-SEM: Covariance 
Based-Structural Equation Model)과 PLS- 식(PLS-SEM: 
Partial Least Square)  나 다. 그러나 PLS-SEM에 비해 CB-SEM  
리 사용 고 나, 다변량 규 (multivariate normality) 가  
하여  하 , 비  큰 본  는 경우에만 신뢰  는 결과  얻  
  에 사용에  다. 에 해 PLS-SEM  차항과 
본  에 해 연한 가  갖고  에 많   지 들 간 
과 계  검증하거나 탐색하고  하는 경우 매우 용한 모 다. 내
에 도 학( , 2012) 나 도시계 (장 · 태 , 2012) 등 
사 과학 에  차 용 고 다. 
근 들어 PLS-SEM  CB-SEM에 비해 는  Henseler 
and Sarstedt(2012)는 모집단에 한 가 과  단 (scale)에 크게 
향  지 ,  본 에 도 PLS-SEM     지
만 도 잠재변  할   에 모  용 폭  다. 그리




새 운  , 
과 계 
포  가 다변량 규 포 포 가  없
모  태  는 비 비  
변  
척도




하나  변 가 다  
잠재변   가능
하나  변 는 특  
잠재변 에만 
계  추
  본 상 행  차  
 통한 모  추
OLS  용한 다단계 
복과  추
료: 장 · 태 (2012: p.79) 편집
[표 4-2] PLS-SEM과 CB-SEM 간 장·단점 비교
에 많   지 가 연결 어 는 경우에도 PLS-SEM  모  
과 계  추 에 리한  들고 다. 
그러나 PLS-SEM  CB-SEM에 비해 가장 큰 단  PLS-SEM  
 검 과 증에는 사용  한 다는 다. 재 지 PLS-SEM  
체  모  합도(global measure of goodness of model fit)  평
가할  는 한 지 가 직 립 지  에 한 모 과 
 모  간 합  단할  없다는 단  갖고 다(Hair et 
al., 2011).  모  장·단  비 하  [  4-2]  같다.  
한편 직 지  모  택할  는  없  에 
식 모  사용하고  할  PLS-SEM과 CB-SEM 간 택  연  목
에 해 결 어 한다. 모  강한 험   탕  하고 
,  검증하고  하는 경우 모  체  합도 지 가 축 어
는 CB-SEM  하지만 연 가 새 운  탐색하거나, 
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에  고 다  PLS-SEM   하다. 특  PLS-SEM  
지 들  용한 한 결합에 해   한 잠재변  
 하는 고리즘  사용하고  에 모   나  결과
 보 다(Hair et al., 2011). 한 CB-SEM에  규 포 가 ,  
본 크 , 모  복잡 과 같  가  하지 못하거나, 모  식별에 
가 는 경우     다(Peng and Lai, 2012). 
본 연 에 는 다  에 지 비요 과 요  간 과 계  포함하고 
는 가  산 탄  출   해 PLS-SEM  하 다. 
가  산 탄  출 는 실한  모  립 어 지 고 
행연 가 충  축 어 지  에 모  검증보다 다양한 
과 계  하고 검증해 하  다. 한 본 연 는 모  추  
결과  용하여 다양한 에 지 비요 에  산 탄  출량 증감
 하는 것   목  하고  에,  모   잠재변
에 한 과  목  하는 PLS-SEM   합한 것  
단하 다. 한 내 81개 도시  사  CB-SEM 모  통해 신뢰  
는 결과  추 하 에는 본  작  에 차에 한 가  연
하고 본  에  없는 PLS-SEM 모   합한 모  볼 
 다.
2. PLS-SEM  과 평가 법
식  모 (structural model)과 모 (measurement 
model)  나 어 볼  다. 모  잠재변  간 과 계 경
(path)  나타낸 모   내 모 (inner model)  리 , 다  
잠재변 에게 향  주 만 하고 지 는 생  잠재변  생잠재
변  목 가 는 내생  잠재변  다. 잠재변  간 과 계에
 PLS-SEM  CB-SEM과 달리 직 귀 계(recursive)만 허용 , 
 계(causal loop)는 립 지  에 잠재변  간 모든 
경 는 향 경  다(장 · 태 , 2012). 
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모  (outer)모 고 , 잠재변   지  간 
계  나타낸다. 잠재변  지  간 계에  (reflective) 지
 (formative)지  나 다. 그러나  지 가  다  식
 잠재변  하지만 직 지  택할  는  없  
에 모 에  지  택  지  잠재변  간   계에 
한 연  단에 한다(Gotz et al., 2010). 
본 연 에 는 모  지 들  모  지  사용하 다. 
지 는 잠재변 가 변 가 고 다  지 가 독립변 가 는 
귀식과 같다. 지  만들어진 잠재변 는 지  간 공 산  
추출하는 지  달리 모든 지 가 잠재변  과 같  
역할  하  에 한  지  잠재변  축하는 경우 용한 
모  축 법 다.  모든 잠재변 들  에게 해 는 
지 들과 하지 못한 특   차항  루어지고, 다 과 같  
 귀식  나타낼  다. 
 
여    잠재변 , 는 각 잠재변 에 한 지  나타내  
는 지 가 잠재변 에 미 는 향  , 향 가 다.  들어 
가  특  득 , 연 , 가  규모  차항  루어진 잠재변
다.  가 특 는 잠재변  는    지  가  
평균 고, 차항  가  특    지  하지 못한 특  미한
다. 가 는 득, 연 , , 생 주  등 다양한  동시에 갖고 
 에 ‘가  특 ’ 는 에 지 비요  여러 들  모여  
만들어진 요 다.  요  지  하는 지 에 비해 여러 
들  하나  요  하는 지 가 본 연 에 는  합한 
것  단하 다.  
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[그림 4-2] PLS-SEM의 계수 추정 과정
1) 계수 추  법
PLS-SEM  계  과  모   변 (내생잠재변 )  산 
  하는 계  추 하  해 복 추 과  거 다. 
 해 모 에  추 한 계  모 에 시  계산하고, 다시 
모  결과  모  계  재산출하여  값과 차 가 
 하가  지 복한다.
계  추  과  [그림 4-2]  같  크게 4단계  나 어 볼  다
(Peng and Lai, 2012). 첫 째 단계(stage)는 지 들  통해 잠재변
 근사  하는 것   향 근사 (outer approximation)
고 다.  째 단계는 모  경 계  하는 과  
모  변 가 는 내생잠재변  산 (  결 계 , 
)   하는 계  산출한다.  째 단계는 산출  경 계  
용하여 잠재변  스 어(내  근사 )  다시 재산출하고, 마지막  
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 째 단계는 내  근사  용하여 첫 째 단계  향 근사  
산출한다. 산출  향 재량(가 )과 첫 째 단계에  사용  값  
차 가 지   하가  지 같  과  복한다.
추  계   Bootstrapping, Jackknifing, Blindfolding과 
같  복  작  추출(random sampling) 법에 한 비모  
법  용하여 검 한다. 본 연 에  지  가  경 계  
 검  본  가 100개 하  고, 상 (outlier)가 는 
본에   도  얻   는(Kock, 2012) Jackknifing 법  
용하 다.
2) 모  합  평가
가   산 탄  출  모   결과 해 에  모  
 합도  평가해  한다. 모  평가는 우  모 에  지
 잠재변  타당  평가하고, 모 에 는 경 계  도  
모   통해 모   타당  평가한다. 
PLS-SEM  모  평가는  CB-SEM  평가 법과 같  평가 
 리하  [  4-3]과 같다. 특  PLS-SEM  모 에 는 거  
 CB-SEM  평가  용한다. 모   지  
 평가하는 신뢰도(reliability)  잠재변 가 지  하는 도  
나타내는 타당 (validity)  평가한다( 연· 승철, 2012). 
그러나  듯  평가 들  지  용한 모 에 
해당하 , 지  용한 모  평가는 다 다. 지  달리 
지 는 여러 개  지 가 하나  잠재변  하  에  
다차원 (multi-dimensional)  갖는 지 에 는 내   
요한 가 니다(Esposito Vinzi et al., 2010).  한 잠재변  
내  지  간 계  평가하는 내   신뢰도   타당도  
같  평가  지 에는 용 지  지  용한 
모  향 재량(가 )  도  지  간 다 공  용하




추 계  도
bootstrapping  용한  검
(bootstrap 본  5,000개 상)
다 공 모든 지  VIF값  5 항
질
본 내 특  그룹 간 지  가 가 다 지 
검
모





경 계  도
bootstrapping, Jackknifing, Blindfolding  
용한  검
생변   
타당
   > 0 (각 잠재변 에 해 blindfolding 법  
용한 cross-validated redundancy )
질
그룹 간 경 계  차 가 재한다  그룹 간 
비  는 효과(moderate) 검증
료: Hair et al(2011, p.145)
[표 4-3] 조형지표를 이용한 PLS-SEM의 모형 평가 기준
지  모  거해 하는 것  니다.  지  모든 보가 잠
재변   포함  에 한 지  거는 그 지  
모든 보  는 것 므  지  거는 신 해  한다. 만  지
   타당하다  연 는 하지  지 도 모
에 포함하여 하 , 그 결과 해 에 집 해 한다. 그러나 직 지 
지  사용한 모 에  잠재변  타당  단할  는 
  없  에 지  사용에 한 타당  잠재변 에 한 
 근거  단 어  한다(Gotz et al., 2010).
PLS-SEM  모  체 합도  평가하는  직 없다. 그
러나 PLS-SEM  목  내생 잠재변  에  에 내생 잠재
변  산  도   요한  다.  내생잠재
변 에 한  나타내는 결 계 ()  잠재변 들  내생잠재변
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에 미 는 향  나타내는 경 계 (path coefficient)   
본  평가  다(Gotz et al., 2010). 결 계  합한 크  
단하는  없 나 경험 (rule of thumb) 0.75 상  상당한
(substantial) , 0.5 상  보통(moderate), 0.25 하  한 
(weak)  한다. 한 모  타당  평가는  
Stone-Geisser’s    사용하   값  0보다 크다 , 내생잠재변 에 
한 생잠재변 들   타당한 것  본다(Chin, 2010).  
3) 결과 해
PLS-SEM  결과 해  모 과 모 에  각각 루어진다. 
모 에 는 지  잠재변  간 계  가 ( 재량)  통해 해
하고 모  내생잠재변  생잠재변  간 계  경 계  
용하여 해 한다. 
우  PLS-SEM  잠재변 는 다양한 지 들  결합 어  
에 잠재변  미가 직  해 지 는다.  모 에  
잠재변  간 과 계  해 하  해 는  가 ( 재량)  용하
여 각 잠재변 들  미  규 하는 과  필요하다. 모 에  
지  잠재변  간 가 ( 는 재량)는 각 지 들  신  한 
잠재변 에게 미 는 향  상  크  나타내  에 잠재변
 미는 각 지 들  가   크 에  결 다. 가
 는 지  잠재변  간 (+) 는 (-)  계  나타내
, 하나  잠재변 에 여러 지 가 해 는 경우 가 는 상  
향  크  나타내  에 가  크 가 큰 지 가 잠재변
에  많  향  미 고 다고 볼  다. 
모 에 는 경 계   크 , 도에  잠재변  간 
과 계  한다. 경 계  에  (+)과 (-)  과 계가 
립하 , 하나  잠재변 가 여러 잠재변  독립변  역할  하는 경우 
경 계  크 가 큰 잠재변 에게  큰 향  미 다고 할  다
(Chin, 2010). 한 경 계 는 직  과 계만 나타낼 뿐 간 효과
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 포함한 효과  미하는 것  니  에 각 잠재변 들  내생
잠재변 에 미 는 효과는 직·간  효과  한 효과  단해 한다. 
그러나 모  경 계 는 다 귀   계  같  
에 하나  잠재변  하  해 함께 사용  잠재변 들 간 향
 크  비 는 가능하지만  과 계가 없는 잠재변 들   
변 가 는 내생잠재변 에 미 는 향  크  비 할  없다. 
PLS-SEM에 는 잠재변  향  크  비 하  해 Cohen  효
과크 지 (effect sizes coefficient)  주  사용한다.  지 는 생잠
재변 들  내생잠재변  결 계 ( )에 여한 도  나타내  래
 같  계산할  다(Gotz et al., 2010). 효과지 가 큰 잠재변 가 
내생잠재변  에 여도가 크 ,  0.02 하는 작
(small) 효과, 0.15는 간(medium) 도, 0.35 상  큰(large) 효과  
한다(Kock, 2012).






                                  
  여기서,   : 효과지수
        

: 모든 변수를 포함한 모형의 결정계수,
        

: 효과를 측정하는 변수가 포함되지 않은 모형의 결정계수
 3  모  추 결과  해
1. 모  합도  
PLS-SEM 모  추 결과  해  모  체 합도  타당도  평
가한 후 에 지 비요 들  에 지 비량과 에 지원 그리고 산 탄
 출량에 미 는 직·간  향  해 하여  한다. PLS-SEM  용한 
- 81 -













AVE 0.705 1 0.789 0.781 0.705 0.752
도시 0.839
도시특 0.722*** 1
주택특 0.298*** 0.165 0.888
가 특 0.679*** 0.610*** 0.690*** 0.884
통 시 0.590*** 0.576*** 0.411*** 0.663*** 0.840
가용 용 -0.124 -0.131 0.609*** 0.406*** -0.018 0.867
주1. 각   각 잠재변  AVE값  곱근(square root)
주2. ***:  0.01에  함
[표 4-4] 가구부문의 이산화탄소 배출구조 모형에서 잠재변수들 간의 상관관계
도시 가  에 지 비  그에  산 탄  출량 변 에 
한 추  결과는 [그림 4-3]과 같다. 여  직사각  가  에 지 
비요  한 변 ( 지 )들 , 타원  변 들  추  잠
재변  미한다.
한 지  잠재변  간 계는 과 계 , 살 가 출 하는 
잠재변 ( 변 )가 살 가 도착하는 잠재변  변 시키는 원  
미한다. 는 귀  독립변 , 변  같  미 다. 
우  모  타당도  평가하  해 각 잠재변  평균 산추출
지 (AVE: Average Variance Extracted)  잠재변  간 상 계  보
 [  4-4]  같다.  모 에  모든 지 가 지  사용 었
 에 지 에 한 타당도  신뢰도  본 연  모
 평가하는 지  사용할  없다. 그러나 AVE는 잠재변 들  지
 얼마나 잘 나타내고 는지 단할  는 참고 료  용할  
 것 다. 잠재변 들  평균 산추출지  보  모든 잠재변 가 0.7




R-sqaure 0.197 0.138 0.521
Q-square 0.201 0.129 0.521
[표 4-5] 가구부문의 에너지원별 소비량에 대한 설명력과 예측력
보  70% 상 포함하고 다고 단할   에 잠재변 가 
지 들  하는 변 고 볼  다. 한 잠재변  간 상 계  
AVE  곱근  용하여 별타당도  평가할  다. 별타당도는 
모  지 들  신과 가장 연  는 잠재변 에게 해  
미한다. 
[  4-4]  잠재변  간 상 계  보  모든 잠재변 들  다  잠재
변  상 계 보다 AVE  곱근 값  큰 것  나타나 별타당도  
보한 것  나타났다.  모 에  지  잠재변  간 도 
타당하다고 볼  다. AVE  잠재변  간 상 계  합해 보 , 본 
연  모  지  잠재변  간 계, 잠재변  잠재변  간 
계  타당  보  것  볼  다. 
PLS-SEM   변 가 는 잠재변  가장 잘 할  는 
가  경 계  추 하는 것  목 하  에 잠재변 에 한 
 한 모  합  단하는 평가  다. [  4-5]는  
모  변  가   용도별 에 지 비량  결 계 ()  
 평가하는  지  나타낸 다. 잠재변 에 한  
나타내는 결 계  보  ·도시가스   비량에 해 는 0.2 
하  낮   보 , 통에 지 비량   0.5  간 도 
 보 다. 는 통에 지 비량에 비해 다양한 목  동  
복합  작용하는 주거에 지 비량에 한 과   어 다
는 것  미한다. 한 주거에 지 비에 한  해 는 가  
에 지 비 동에 한 상 한 료  축  필요함  미한다. 그러
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65 상 비 -0.390









주. 지 가 상  잠재변 만 나타냈  모든 가 는  0.01에  
함
[표 4-6] 측정지표 가중치 산출 결과
나 모   평가하는  지 가 모든 잠재변 에  0 상  나타
내  한 것  나타나 잠재변 에 한 모   양
한 것  볼  다.  변 에 한 과  목  
하는 PLS-SEM  목 에 비추어 볼  본 연  에 지 비  
산 탄  출량 변   한 모  체  타당도  보한 것
 단할  다. 
2. 잠재변수  해
에 지 비요 들  에 지 비량과 에 지원에 미 는 향  해
하  해  우  지 들  추  잠재변 들  미  해 해  한
다. 특   상  지  추  잠재변 는 복합  미  갖고 
 에 해당 잠재변  미   해  각 잠재변 들  
변 에 미 는 향  해 할  다. 
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잠재변 들  미 해  각 지 들  신  한 잠재변 에 미
는 향 (가 )   크 에 다. [  4-6]  각 지  
가  그 도 그리고 잠재변  내 다 공  진단  해 VIF 지
 나타낸다. 잠재변 별 가 들  모    0.01에  모  
한 것  나타나 지 들  잠재변  에 한 향  미 고 
   다. 한편  지  간 한 상 계가 재하나(  
8 참 ) 모든 지  VIF 지 가 1.2-2.76 사  심각한 다 공
 없는 것  볼  다.







             (식 4-1)
여기서 : 81개 도시,  : 오차항
       City: 도시유형, SD: 수도권 더미변수, CD: 일반시 더미변수
       HO: 주택특성, New: 신규주택비율, APT: 아파트비율
       HH: 가구특성, FI: 재정자립도, Old: 65세 이상 인구비율, One: 1인가구 비율 
       Car: 자가용이용 특성, Own: 승용차 보유대수, Use: 승용차 이용횟수
       Infra: 교통기반시설, Public: 대중교통종사자수, Road: 1인당 도로길이
도시  보  지   도  미변 ,  시 미변  
가 가 모  양(+)   보 고 다. 는  미변  통해 추
 도시  잠재변  값(score)  비 도  도시에 비해 도  내 
도시, 도 통합시에 비해 시가  높다.  도시  잠재변 는 
도  도시  시  특  나타내는 것  해 할  다. 
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신규주택과 트 거주 가  비   주택 특  잠재변 는  
지 가 모  양(+)   나타내고 어 신규주택  많고,  주
택에 비해 트가 많  도시에  잠재변  가 높다.  주택 
특  잠재변 는 도시  주택  ‘신규 트 주택’ 특  나타낸다
고 할  다. 
가  특  득 (재 립도)  가 는 양(+)   나타내
고, 65 상 비 과 1 가  비  (-)   나타내  상
 특  지   잠재변 다.  가  특  잠재변
 는 도시  득  높 , 65  상 고 보다   
비  높 , 1 가 보다 2  상  다 가 가 많    가  
 가진 지역  높다. 가  크  보   지   65
상  비  가 가 가장 크고, 어 득 , 1  가  비  
 나타나, 도시  연 가 가장 큰 향  미 는 잠재변  가  
특  잠재변 는 ‘고 득, , 2  상 가 ’ 특  나타내는 잠재변
 볼  다. 
한편 도시  통 시   나타내는 통 시  잠재변 는 
1 당 도   통 비스 공   지  루어  다. 
가  추  결과 1 당 도  는 (-), 통 비스 공   
양(+)   보여 1 당 도  가 짧  통 비스 공  
 높  특  보 다.  통 시  잠재변 는 ‘ 통 지
향 ’ 특  나타내는 잠재변 다. 마지막  가용 용 잠재변 는 
승용차 보  승용차 용  지  어 고,  지  
가 가 모  양(+)   나타내 비 승용차 보   높
, 용도가 높  도시  특  보여 다.  가용 용 잠재변
는 ‘승용차 ’ 특  나타낸다고 볼  다. 
3. 에 지 비요 들  직·간  향  
에 지 비요 들  [그림 4-3]과 같  가  에 지원별 비량과 
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에 지원에 다양한 경  통해 향  미 고 다. 주택, 가 , 가용 
용과 같  직  에 지 비량과 에 지원  변  키는 요
도 지만, 도시 특 나 도는 간  가  에 지 비 
행태에 향  미 다.  각 요 들  가  에 지 비량과 에
지원 나 가 산 탄  출량에 미 는 향  하  해 는 직·간
 효과  모  고 해 한다. 
 도시가스 비량에 직  향  미 는 요  주택특 과 
가 특 , 도시특  간 효과  나타내고 는 요 다. 각 지
 잠재변 들  ·도시가스 비량과 산 탄  출량에 미 는 






              (식 4-2)
여기서,  : 81개 도시, : 오차항
       CG: 석유도시가스 소비에 의한 CO2 배출량, EG: 석유도시가스 소비량, 
       HH: 가구특성, FI: 재정자립도, Old: 65세이상 비율, One: 1인가구 비율,
       HO: 주택특성, New: 신규주택비율, APT: 아파트비율, Gas: 도시가스 비중
·도시가스 비에 한 산 탄  출량(CG)  ·도시가스 
비량(EG)과 비량  도시가스 비 (Gas)에 해  결 , 계  
 보  에 지 비량  증가할  출량  많 지고, 도시가스 비
 많  산 탄  출량  어든다. 한편 에 지 비량(EG)  가
 특 (HH)과 주택 특 (HO)에 향    특  증가할  에
지 비량  어드는 것    다. 
가  특 (HH) 값  재 립도(FI)가 클  커지고, 65 상 비
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(Old)과 1 가  비 (One)  클  작 진다.  재 립도가 큰 
도시  가 특  가 증가하여 에 지 비량  증가하고, 결과
 산 탄  출량 한 증가하게 , 65  상 비 과 1  가
 비   효과  나타낸다. 는 고 득· ·다 가 에  1
당 ·도시가스 비량과 산 탄  출량   다는 것  미한
다.   고 에 비해 주택 거주 시간  짧고, 다  가 는 에 지 
비  규모  경 효과  1 당 에 지 비가  다. 고 득가
 에 지 비량   것  ·도시가스가 주  난 에 지  사용
는 것과 연  다. 난 에 지 비는 개  에 지 비 행태보다 주
택  열효  능과  많 , 고 득 들   득 에 
비해 열효  높  주택에 거주하  에 1 당 난 에 지 비는 
    다(van Raaij and Verhallen, 1983). 는 난 에
지가 가 원  비 행태에 큰 향  는  비 는 달리 주택  
능에 해  크게 우  에 득 증가에  민감하다는 것  
보여 다( 승철· 연, 2013) .
가 특 과 달리 주택 특 (HO)  가  산 탄  출량에  가
지 향  미 다. 우  주택특  값  신규주택비 (New)과 트 비
(APT)  클  증가하고, 주택특  값  증가할  에 지 비량  
어들어 산 탄  출량  감 하  에, 신규주택비 과 트 비
 가  산 탄  출량  감 시키는 요  볼  다. 는 
트  신규주택  다  주택에 비해 열효  등  능   에 
·도시가스 비량  상  어드는 것  할  다. 
한 주택 특  값  증가는 도시가스 비 (Gas)  증가시키  도시가스 비
 증가함에  가  산 탄  출량  감 하게 다.  
주택 특  에 지 비량  고, 도시가스 비  증가시킴  가
 ·도시가스 비에 한 산 탄  출량  는  가지 효
과  나타낸다. 
그리고 도시  가  ·도시가스 비량과 도시가스 비 에 간
 향  미 고 다.  [그림 4-1]에  본 것과 같  도시 
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 가 특 과 주택 특 에 직  향  미 고 ,  같  
계는 (식 4-3)과 같   개  귀식  나타낼  다.  도
시  직  가  ·도시가스 비량과 에 지원  변 시키
지는 나, 주택과 가 특  차  만드는 요  간  에
지 비량과 에 지원  변 에 향  미 고, 결과  ·도시가
스 비에 한 산 탄  출량  간  향 요 고 할  다. 
는 주택 내에  사용하는 에 지 비가 주택과 가 원뿐만 니  거
주하고 는 도시 에도 향  고 다는 것  보여 다. 
① 
② 
                                  (식 4-3)
여기서,  : 81개 도시, : 오차항
       HH: 가구특성, HO: 주택특성, City: 도시가스 비중
 비  그 한 산 탄  출량에 향  미 는 요  
·도시가스보다 다. 는  주  가 가 하고 사용하는 가  
에 해 비량  결  에 주택, 도  같  경 요  보다
는 가  비행태에 큰 향  는 것  볼  다. 그리고 과 
·도시가스가 모  주택 내에  비 는 에 지 지만,  
 해 가 원들  주택 내 거주 시간과 상 없  비 는 차 가 
 에(Gram-Hanssen, 2009)  하는 가  비행태가 
가장 향  큰 요 고 볼  다. 한   가 에 동
하게 공 는 에 지원  ·도시가스  달리 도시 간 에 지원  차
가 없  에 지역 간 비에 한 산 탄  출량  모  
 비량에 한 차 고 할  다. 
 비량과 산 탄  출량에 향  미 는 요  간 계  
식  나타내  (식 4-4)  같다. 지역 간  비  한 산 탄  
출량(CE)  차 는 모   비량(EE)에 해 결 ,  비량
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 가 특 (HH)에 향  는다. 는 가 특 에    보
하고 사용하는 비 행태에 차 가  그 차 에   비량
 달 진다는 것  미한다. 가 특  보  재 립도(FI)는 가 특
 값  증가시키고, 65 상 비 (Old)과 1 가  비 (One)  감
시키는 것  나타났다.  도시  득 (재 립도)  높 지  1
당 비량  증가하고, 고 가 증가하거나 1 가 가 늘어나  
1 당 비량  감 한다. 는 득  높 지  가   
크 가 커지고 보 가 늘어나  에 비가 증가하지만, 고
는  사용  고, 1 가 는 상   보
도  에  비가 다는 것  미한다.   가 원 에 
  도 늘어나  에 규모  경 효과  리지 못한다




              (식 4-4)
여기서,  : 81개 도시, : 오차항
       CE: 전력 소비에 의한 CO2 배출량, EE: 전력 소비량, 
       HH: 가구특성, FI: 재정자립도, Old: 65세 이상 인구비율, One: 1인 가구 비율,
한  (식 4-3)에  본 것과 같  가 특  도시  향  
고  에 도시  가 특  통해 간   비량에
도 향  미 고 는 것    다. 는 도 과 시  가
 특  값  증가하므 , 도 과 시 가 가 비 도  도시나 도
통합시 가 에 비해 1 당 비량   많다는 것  미한다.
가  가용 용에  에 지 비  산 탄  출요  [그
림 4-3]과 가  가용 용 특 과 통 시  특  가장 직
 비 요  볼  다. 에 지 비요 과 가  가용 용 에
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지 비량  산 탄  출량 간 계  식  나타내  (식 4-5)
 같다. 도시 간 가용 용에  산 탄  출량(CC) 차 는 
가용 용에  에 지 비량(EC)에 해 결 다. 실  도시 간 
, 경 , LPG 등 연료별 가용 비  다  에 동 한 연료 비
에도 산 탄  출량  다  것  상할  나, 본 연 에 는 
료  한계  모든 가용  연료   가 했  에 도시 간 
에 지원  차 는 없다. 가용 에 지 비에 직  비 요  
가용 용 특 (Car)과 통 시 (Infra) , 가용 용 특  승용차 
보 (Own)  용횟 (Use)가 증가하  그 값  커지고, 통 시
 통 사 (Public)가 증가하  값  커지나, 도  (Road)
가 증가하  값  작 진다.  같  계는 가  가용 보  
용횟 가 많고 1 당 도  가  지역에 는 가용 용에  에
지 비량  많고, 통보  높  지역에 는 에 지 비량






                      (식 4-5)
여기서,  : 81개 도시, : 오차항
        CC: 자가용 주행에 의한 CO2 배출량, EC: 자가용에 의한 에너지 소비량, 
        Car: 자가용이용특성, Own: 승용차 보유대수, Use: 승용차이용 횟수
        Infra: 교통기반시설 특성, Public: 대중교통 종사자수, Road: 1인당 도로 길이
        Density: 순인구밀도, City: 도시특성
한편 (식 4-6)  가  가용 에 지 비에 간  향  미 는 
요 들  보여 다. 우  가  가용 용특 (Car)  가 특 (HH)과 
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통 시 (Infra)  향  는다. 가 특  값  가용 용 특  
증가시키고, 통 시  감 시키는 것  나타났다.  고 득·
·2  상 가 가 많  도시  가용 보  용횟 가 증가
하여 가용 용 에 지 비량  많고,  통보  높고, 
도  가 짧  도시에 는 가용 용  는 효과가 다는 것  
나타낸다. 는 통 비스는 많  사  차량 한  용해  
동하는 규모  경  효과(직 효과)  가  가용 보  용 횟  
 통에 지 비  감 시키는 간  효과  함께 갖고  
보여 다. 
한 통 시  도시   특 과 양(+)  계  보 고 다. 
는 도가 높  도시  그리고 도 과 시가 비 도 과 도
통합시에 비해 통  시  잘 갖추어   미한다.  도
시 과 특  통 시  충에  향  미  간





                       (식 4-6)
  여기서,  : 81개 도시, : 오차항
         Car: 자가용이용특성, HH: 가구특성, Infra: 교통기반시설특성, 
         CA: 도시특성, City: 도시유형, Density: 순인구밀도, 
에 지 비요 (잠재변 )들  에 지원별 비량에 미 는 직·간  
향  [  4-7]과 같다. 여  효과는 직·간  향  합한 효과 다. 에
지 비요 들  에 지원별 비량에 미 는 향에  주목할  요
들  에 지원에  상충  향  미 고 는 다.  도시특 , 
주택특 , 통 시 , 가용 용과 같  하나  에 지원에만 향  
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간 0.081 -0.208** 0.472*** -0.325***
효과 0.081 -0.208** 0.472*** -0.662*** 0.633***
주. *, **, *** :  0.1, 0.05, 0.01에  함
[표 4-7] 에너지 소비요인들이 에너지원별 소비에 미치는 직·간접적 영향력 비교
미 는 요 도 지만, 도시 , 가 특   에 지원에 모  향  
미  그 효과가 각각 다 다. 도시  ·도시가스 비량  감
시키지만,  비량  증가시키고, 가 특  ·도시가스 비량  
감 시키지만 과 통에 지 비량  증가시킨다. 는 도시  사 ·
경  변 가 가  에 지 비에 미 는 향  하  어 우 , 
가  에 지는 해  해  가  에 지 변  요  할 
  나타낸다. 
 같  계는 도시  가용 에 지 비에 미 는 향에  
욱 잘 나타난다. 도시  가용  에 지 비량에 미 는 향  
양(+)  나 하지  것  나타났다. 는 실  도시  
가용  에 지 비량에 큰 향  미 지 못하는 것  니  증가효
과  감 효과  모  갖고  다. [그림 4-3]  보  도시  
가용 에 지 비량  증가시키는 간 효과(도시 → 가 특 → 가
















0.093 0.152 0.142 　 　 0.068
0.067 　 0.138 　 　 　
가용 0.034 0.079 　 0.009 0.230 0.404 　
[표 4-8] 에너지원별 이산화탄소 배출량에 대한 효과지수
시 → 가용 에 지 비량)  모  갖고  에, 증가효과  감
효과가 상쇄 어 비량에 큰 변  키지 못하는 것 다. 
 같  가  에 지 비에 향  미 는 요 들  향  
하  해 는 에 지  용도  에 지원별  한 연 가 필요
하 , 특  에 지 비  한 산 탄  출량 변  하  해
는 에 지원별 비  변  하는 연 가 필요할 것 다.   
4. 에 지 비요 들 간  향  비
에 지 비요 들   보  에 지원별 비에 미 는 직·간  
효과  통해  가  산 탄  출에 향  미 다. 그러나  
추  경 계 는 다 귀   귀계  같  에 같  
잠재변 에 향  미 고 는 계  간 향  크  비 만 가능하고 다
 잠재변 에 미 는 향  크  추 계  직  비 할  없다. 
 PLS-SEM에 는 각 잠재변 들  내생잠재변 에 미 는 향
 크  비 하  해 효과 지  사용한다. 
효과지  통해 가 , 주택, 통 시 , 도시  등 에 지 비요
들  산 탄  출에 미 는 향  크  비 하  [  4-8]과 
같다. 우   도시가스  산 탄  출량에 가장 큰 향  미
고 는 요  주택특 , 가 특 , 도시 , 도시가스비  
다. 는 ·도시가스가 주택에  주  난 에 지  사용  에 
주택  리  능에 큰 향  , 나 주택에  공 는 에
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지원  다  에 가장 큰 향  가진 요  볼  다. 그
러나 가 특  향  큰 것  가  비행태도 ·도시가스 비
에 큰 향  미 고  보여주 ,  ·도시가스 비 감  
해 는 주택  개량과 어 가  사 ·경  변 에 한 해도 
함께 루어 함  나타낸다. 
 비에 한 산 탄  출량에는 가  특  매우 큰 향
 보 고 , 는  가 가  득 과 연 에 큰 향  
고  에 지역  리 경보다 가  사 ·경  특  가장 
큰 요  나타낸다. 가용 용에  산 탄  출량에 한 효
과지 는 가  가용 용  가장 큰 향  미 는 것  나타났
, 통 시 , 도시 , 도시특 , 가 특   나타났다.  
가용에 한 산 탄  출량 가용  용할  는 리 경  
향  가장 큰 것  볼  다. 가 특  효과지 가 다  요 에 
비해 매우 작게 나타났 나, 가 특  효과지 가 가장 큰 가용 용  
증가시키는 직 요  감 한다  가용  산 탄  출량에 가
특  향  역시 매우 크다고 볼  다. 
5. 산 탄  출량 증감 
PLS-SEM  경 계 는 귀식   계  같  미  
에 추  계  통해 에 지 비요 들  실  산 탄  출량  
변 에 미 는 향  직    없다.  다 과 같   
계  용한 변 량  계산하는 과  필요하다. 우  귀식에  
 계  통해 값  산출하는 과  살펴본 후, 그 과  용
하여 산 탄  출량  증감량  하 다. 
우  귀모  식  (식 4-7)과 같  나타낼  , 
변  독립변  시킨 귀식  (식 4-8)과 같다. 
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                     (식 4-7)
′ ′′′′′ (식 4-8)
여  ′  ′는 각각 X  Y   값(Z-score)  미하 , 
는 비  계 , ′는  계  나타낸다. 비  계   
계 는 (식 4-9)과 계  갖고  는 독립변  X  편차, 
는 독립변  Y  편차  미한다. 
′  

 → ′                      (식 4-9)
(식 4-7)과 같  귀식에  독립변 ()가 1 단 만큼 증가하  
변 ()는 ()만큼 증가하고, 마찬가지  (식 4-8)에 는 독립변  
′  한 단 만큼 증가하   ′는 (′)만큼 증가한다. 
그러나 (식 4-8)에   계  해  어 운   독립
변 (′)  변 (′)  한 단   1  증가가   X  Y  1
과 미가 다  다.  ′  ′모  평균  0, 산  1  
었  에 (식 4-10)과 같  ′  ′에  1 증가는 곧 
  X, Y가 각각 신  편차 , 만큼 증가한 것  미한다. 
 ′ ( ′ )의 한 단위(1) 증가 → 가 자신의 표준편차   만큼 증가 
∴  ′ ( ′ )의 배 증가 → 가  *                               (식 4-10)
 (식 4-8)  결과  (식 4-11) 계  통해  계 에  
  Y  변 량  계산할  다. (식 4-8)에  ′  한 단 만
큼 증가하   ′는 (′)만큼 증가하고, 는 Y가 ′∙ 만큼 증가한 것














-0.266*** -0.312** -0.255** -0.204***
0.252*** 0.372***
가용 0.081 -0.208** 0.472*** -0.662*** 0.633***
합계 -0.159*** -0.092** -0.267** 0.038 -0.291*** 0.278*** -0.175***
주. *, **, ***:  0.1, 0.05, 0.01에  함
[표 4-9] 에너지 소비요인들이 이산화탄소 배출량에 미치는 총효과 비교
[그림 4-4] 측정지표가 CO2 배출량에 미치는 영향력 크기 예시
한 것  미하므  (식 4-8)에  X가 만큼 증가하  Y가 계  
신  편차  곱( ′∙) 만큼 증가한다고 할  다. 
 ′가 1 증가 →  ′는 ′ * 1 만큼 증가 → 는 ′ * 1 *   만큼 증가
가   만큼 증가 = ′가 1 증가 
∴가   만큼 증가 → 는 ′ * 1 *   만큼 증가                     (식 4-11)
잠재변 들  산 탄  출량 증감에 미 는 효과  하  해  
각 잠재변 가 에 지원별 산 탄  출량에 미 는 효과  산출하
 [  4-9]  같다. 
지 가 에 지원별 산 탄  출 증감에 미 는 효과  지
 잠재변  간 가  잠재변  간 경 계  용한다.  들어 
주택특   신규주택 비  ·도시가스 비에 한 산 탄  출
량에 미 는 향  [그림 4-4]  같다. 신규주택비  잠재변  주
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택특  통해 가   산 탄  출량에 미 는 향  신규주택비
 주택특 에 미 는 향(가 =0.563)과 주택특  ·도시가스 
비에 한 산 탄  출량에 미 는 향(경 계 =-0.312)  곱
(-0.18)  나타낼  다.  
 (식 4-11)  용한 신규주택비  증가에  ·도시가스 
비에 한 산 탄  출량 감 효과는 다 과 같  산출 다. 
신규주택비율의 증가(표준편차: 8.0) → 
석유·도시가스 소비에 의한 CO2 배출 감소량 
                = (가중치 * 경로계수) * 석유도시가스에 의한 CO2 배출량의 표준편차
                = (0.563 * -0.312) * 222.1 = 39.0(kgCO2)
                = -0.18 * 222.1 = 39.0(kgCO2)
 도시  신규주택비  신  편차(8%p)만큼 증가하  1 당 
연간 산 탄  출량  39.0(kgCO2)만큼 감 할 것  할  
다.  효과는 에 지 효  높  신규주택증가에  ·도시가스  
비량 감  효과  신규주택  늘어나  도시가스 공  어 
산 탄  출  감 한 효과  결합  효과 다.
동 한 법  각 지  변 에  산 탄  출량 증감  
 산출하  [  4-10]과 같다. 산출 결과 모든 지 들  각  
신  1 편차만큼 증가할 , 도, 트비 , 신규주택 비  
등 9개 지 는 산 탄  출량  감 시키고, 재 립도, 1 당 도  
, 승용차 보  용횟  등 4개 지 는 출량  증가시키는 
것  나타났다.
에 지 비요 별 합계  보  도시 , 도시특 , 주택특 , 가 특
, 도시가스 비  산 탄  출량  감 시키고, 가용 용  
출량  증가시키 , 통 시   지 가   효과  나타내  
변 가 없는 것  나타났다. 
가장 큰 감 량  보  지 는 도시가스 비  ·도시가스 













도 0.482 -24.6 -35.2  5.1 5.5 
-49.2
시 0.482 -24.6  -35.2 5.1 5.5 
도시특 도 6,637 -23.7  -23.7 -23.7
주택특
트비 13.8 -39.0 -39.0  
-78.0
신규주택비 8.0 -39.0  -39.0 
가 특




5.6 -3.9  22.1 -4.9 -21.0 









2.1 45.0 45.0 
동차
용
승용차보 0.1 41.6  41.6 
83.1
승용차 용횟 0.08 41.6  41.6 
도시가스
비
도시가스비 28.9 -45.4  -45.4 -45.4
[표 4-10] 측정지표별 이산화탄소 배출량 증감 예측결과
당 산 탄  출량  연간  45.4(kgCO2)감 하는 것  나타났다. 
어 통 사 , 트비 , 신규주택비  증가에  산 탄
 출량 감 가 큰 것  나타났다. 주택 특 에  트 비 과 신규
주택 비  1 편차 증가할   트 비  13.8%p 증가  신규주
택비  8%p 증가하 , 각각 1 당 연간  39(kgCO2)만큼 산 탄  
출량  감 시킨다. 한편 가용  보  용  가  산 탄  출
량  증가시키는 가장 큰 요  가  승용차 보 가 0.1  증가
하고, 1  1  승용차 용횟 가 0.08  증가하  각각 41.5(kgCO2)  
- 100 -
산 탄 가 증가하게 다.  
한편 가  특 , 통 시  잠재변  내 지 가  상충  
효과  보 고 다. 가  특  보  65  상 비   5.6%p 
증가할  산 탄  출량  3.9(kgCO2) 증가하고, 1  가  비  
4.8%p증가는  3.5(kgCO2)  출량  감 시킨다. 그러나 재 립도  
17.5%p 증가는 3.8(kgCO2) 감 시킨다. 65  상 비 과 1  가  
비  비  가용 용에  출량  감 시키지만 ·도시가
스 비에 한 출량  증가하는 효과  보 고, 재 립도는  
지 는  효과  나타내 하나  요  각 에 지원별 출량에 
미 는 효과가 다    다. 마찬가지  통  시  잠재변 에
는 통 사 가 1    천 당 1  통 사 가 
늘어나   45(kgCO2)  산 탄 가 감 하지만, 동시에 1 당 도  
가 2.1m 증가하  동 한 양만큼  산 탄 가 출 어 통
시 에 한 산 탄  출 효과는 상쇄 는 것  나타났다. 
 같  각 지 별 산 탄  출량에 미 는 효과는 그 향과 크
가 다 다. 그러나 각 지 별 변  한 사  비용  다  에 
가장 효  산 탄  감축 책  해 는 그에 한 고 가 필요
하다.  들어 트 비 과 신규주택비  각각 39(kgCO2)  산
탄  감 시킨다. 그러나 산 탄  출량   해 트 비  
증가  신규주택비  증가  어  것   효  가에 한 
단  그에  사  비용  포함하여 단해 한다. 
 4    결
우리나  도시 가  에 지 비요 과 산 탄  출  
PLS- 식 모  용하여 한 결과, 가  에 지 비요
  도시 , 도시특 , 주택특 , 가 특 , 통 시 , 가
용 용 등 6개 요 들  모  가  에 지 비량과 에 지원  통
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해 산 탄 출에 향  미 는 것  나타났다.
신규· 트 주택  나타내는 주택특  ·도시가스 비량  감
시키  동시에 도시가스 비  증가시킴  ·도시가스 비  
한 산 탄  출량  크게 감 시키는 요  나타났 , 가  
가용 보  용  가용 용에  산 탄  출량  크게 증
가시키고, 통보  가용 용  출량  감 시키는 결과  보
다. 한편 가 특  가  에 지원별 비에 모  한 직·간  효
과  보 다. 고 득· ·2  상 가  미하는 가 특  ·도
시가스 비에 한 산 탄  출량  감 시키지만, 비  가
용 용에  출량  증가시키는 것  나타나 에 지원별  상충  
효과  나타냈다. 
가 특 과 주택특  가  에 지원별 비에 직  향  미 는 
것과 달리 도시 과 도시특  에 지원별 비  산 탄  출에 
간  향만  미 는 것  나타났다. 비 도 과 도 통합시에 
비한 도 과 시  향  나타내는 도시  주택특 , 가 특
, 통 시 에 향  미   비  한 출량  증가시
키나, ·도시가스 비에 한 출량  감 시키는 요  나타났
, 증가효과보다 감 효과가  커 도  도시  시  가 가 비
도  도시  도 통합시에 비해 산 탄  출량   것  나타났
다. 한편 고 도시  나타내는 도시특  도시  통 시   
통보   향상시킬  는 도시 태  가용 용에  산
탄  출량  감 시키는 것  나타나 축도시가 도시  통  
산 탄  출량 감 에 리한 도시 태  보 다. 
 같  에 지 비요 들  가  에 지 비  에 지원 그
리고 산 탄  출에 직·간  향  미 고 다. 그리고  요 들
 에 지원별 산 탄  출에 미 는 향   상충  결과  보
도 하고, 도시 과 같  증가효과  감 효과  모  가지고  
에 효과가 하지  것처럼 보 도 한다.  가  
에 지 비요  도출하고 각 요 들  에 지 비  산 탄  출
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에 미 는 향  하  해 는 가 에  비 는 에 지  용도  
에 지원별  한 연 가 필요할 것  보 다. 특  에 지원별 탄
 출계  차  동 한 비량 변 에도 에 지원별 산 탄  
출  증감  다  에, 에 지 비  한 산 탄  출  요
 강  에 지원별  한 연 가 욱 필요할 것 다. 
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 5 장 결   시사
 1  요약  결
산 탄  출량   해 다양한 학 에  에 지 비 감
 한 연 들  루어 다. 특  가   산업·상업· 송 등 
다  에 지 비 에 비해 에 지 비 감 효과가 크고 빠 게 나타
나는 것  식 고 다. 
본 연 는 가  에 지 비에 향  미 는 요 들  도출하고 
각 요 들  에 지원별 산 탄  출에 향  미 는  하
는  목  었다. 내 81개 도시  상  가  에 지 비 
 산 탄  출 료  PLS- 식 모  용하여 가  
산 탄  출  한 결과  요 하  다 과 같다. 
가  에 지 비요  한 가 , 주택, 통 시 , 
가용 용, 도시 , 도시특  등 6개 요 들  가  에 지 비
 에 지원에 향  미  산 탄  출에 직·간  향  
주는 것  나타났다. 가  에 지 비  ·도시가스, , 
가용 에 지 비  해보 , 주택특 (신규주택· 트), 가  특 (고
득· ·2 상 가 )  모  ·도시가스 비에 한 산 탄
출량 감 효과  보 다. 특  주택 특  탄  출량   도시가
스 비  증가시킴  산 탄  출량  는 간 효과도 함께 
나타내  난 에 지  사용 는 ·도시가스 비가 주택  리  능
에 큰 향  고    다. 
 달리  리  경보다 가  사 ·경  특 에  큰 
향  는 것  나타나 주택 내에  에 지  용도에  비요
에 차 가    다. 가용 에 지 비  가장 큰 증가 요  
가  가용 용 특 ( 가용 보  용 특 )  통 심  
통 시  가용 에 지 비  하게 감 시키는 것  나타
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났다. 그리고 도시 ( 도 과 시)과 도시특 ( 도)는 에 지원
별 비에 간  향  미 고 는 것  나타났다. 도시  
주택특 , 가 특  증가시  ·도시가스 비량  감 시키고 
 증가시키 , 도시특  통 시  증가시  통에 지 비량  
는 한 간 효과  보 다.
산 탄  출  모  통해 도시  다양한 특 들  가  
산 탄  출에 미 는 직·간  향  에 지원별  다 게 추 었
다. , 에 지 비요  에 지원별 산 탄  출에 미 는 향  
보  특 한 요  2개 상  에 지원에 향  미 고, 직  
향 에도 간  향도 미 고 다. 특  2개 상  에 지원 는 
하나  에 지원에 미 는 향  상충 는 경우에는 에 지 비요
 가  산 탄  출에 미 는 향  하  매우 어
다. 
에 지 비요   가 특 과 도시  모든 에 지원에 직·간  
향  미  상충  향  미  에  요  가  에
지 비  산 탄  출에 미 는 향  하는 것  상당  어
다. 가 특 과 도시  모  ·도시가스에 한 산 탄 출
 지만 과 가용에 한 출량  증가시키는 효과  보 다. 
 특  모  증가효과에 비해 감 효과가 크  에 결과  가
 산 탄  출량  감 시키는 것  나타났 나  특  가
 산 탄  출에 한 증가효과  감 효과  모  갖고  
에 향후  특  역에  나타나는 사  변 들  가  
산 탄  출에 미 는 향  하게 하  힘들 것  시사
해 다. 
가 특 에  득 과 고 ·가 규모 감 는 에 지원별 향  
 나타나 후 가  사 ·경  특 과 생 양식  변 가 가
 산 탄  출에 미 는 향  하  욱 어 다.  
득 증가가 에 지 비  산 탄  출량  증가시키는 것  
 지만, 득 증가에  여가 시간  증 에  주택 내 거주시간 
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감  열효  높  주택  거주 가능  높 지  ·도시가스에 
한 산 탄  출량  감 하  에 실  산 탄  출량 증가 
효과는 크지 다.   고  가 규모  감 는 과 가
용 용  감 효과가 주택 내 시간 증  한 ·도시가스 비 증가
보다 크  에  가  산 탄  출량  감 시킬  
다.  도시  사 ·경  변 가 가  에 지 비  산
탄  출에 미 는 향  하고 하  해 는 가  특 에 
한 매우 고 미시  사   행 어 할 것 다. 
에 지 비요  산 탄  출량에 미 는 간  향  도시
가 갖고 는 사 · 리  특 에  잘 나타난다. 도시   에 지
원에 모  간  향  미 고  도시특 ( 축 )  가용 에
지 비  는 간  향  나타냈다.  같  도시특 들  
가  에 지 비  산 탄  출에 미 는 간 향  경  
크  하는 것  탄  도시계 에  매우 요하다. 그동  루어
진 행연 들  보  도시  태, 도, 공간  같  도시특 들  
가  산 탄  출량에 미 는 향에 해 다  결  보 다. 
는 도시 특 들과 가  에 지 비  산 탄  출 간 직  
계에만  고 간  향  미 는 경 에 한 연 가 
했  고 볼  다. 본 연  결과 도시  가용 에 지 
비에 간  증가효과  감 효과  모  나타내고 는  는 그
동  행연 에  도시특  통에 지 비에 미 는 향   다
게 나타났는지에 한  가능하게 한다. 도시   사 ·경  
에  가용 용 증가  통 시  여건에  도시특  
증가효과가  크게 나타날 도 고 감 효과가  클 도  
에  다  결과  나타냈다고 볼  다.  도시특  가
 산 탄  출량에 미 는 향  하  해 는 도시특  간
 경  가 , 주택 등 도시 요  계  고 한  
통합   필요하다. 
가  에 지 비요  도출  산 탄  출   통한 
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본 연   리하  다 과 같다. 
첫째, 그동  주택 내 주거에 지  한 어  가  에 지 
비에 한  장하여 가용 에 지 지 포 함  가
 에 지 비에  장하고 통합  보  공했다는   
찾   다. 가  동  한  시간과 원 내에  루어진다는 
 고 하 , 주택  동  증가는 주거에 지 비  감 시키고 
가용 에 지 비  증가시킬  는 것과 같    에 지 비
는 독립 지 다.  가  에 지 비요 과 변  하  
해 는 주택 내 에  비하는 에 지  모  통합한 근 법  필요
하다. 
째, 에 지 비요 들  가  에 지 비에 미 는 향  
에 지원별  하여 함  산 탄  출 변 에 한 상
한 보  공하 다. 하나  에 지 비요  에 지원별 비에 미
는 향  다  에 각 요 들  가  에 지 비  산
탄  출에 미 는 향  하고 산 탄  출량 변  하  
해 는 에 지 비  용도  에 지원별    필요하다. 
째, 다양한 요 들  가  산 탄  출에 미 는 향  
하는 법  PLS-SEM  개하고, 내 료  용한 실증 
 통해 그 용  검증하 다. 근 가  에 지 비  
커니즘에  고 는 연 들  가 , 주택, 도시 등 다양한  
요  간 상 계  통합  할  는 법  모색하고 다. 
본 연  법  사용  PLS-SEM  다  요  간 과 계  
하 도 연한 가  통해 다양한  가  검증할  다
는 에  직 지  가  에 지 비  산 탄  
출  하고 하는  합한 법 고 할  다.
그러나 본 연 는 가  에 지 비 행태    는 미시  료
 한계  해 다양한 사 ·경  요 들  가  에 지 비  산
탄  출에 미 는 향  도시 가  에 지 비 료  통해 
간  한 한계  갖고 다. 가  에 지는 가 원들  상 
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동에 해 비  에 에 지 비요  도출하고 그 변  
하  해 는 개  에 지 비행태에 한 상 한  필요하다. 
특  다양한 목  동  함께 루어지는 주거에 지 비요  
하  해 는 가  비행태  목 에  한  필요하다. 
한 시계열 료   에 지 비  동태  변  하지 못
하고 다. 가  에 지 비는 가  사 ·경  특 과 주택, 
시 과 같  요 들  상  향  미  에 각 요  간 상 작용  
가  에 지 비에 미 는 향  하  해 는 시계열  료  
용한 동태  변  할 필요가 다. 향후 가  사 ·경  
과 에 지 비행태  할  는 료 축  통해 가  사  
 변 가 가  에 지 비  산 탄  출량에 미 는 향에 
한 통합  연 가 루어  할 것 다. 
 2  책  시사
본 연  결과  통해 에 지 비  산 탄  출 감  한 다
과 같  책  시사  도출하 다. 
첫째, 가  산 탄  출량 감  해 는 득  후
주택 개량  한 공공 책  필요하다. 신규  공동 주택  후·단독주
택에 비해 열효  개 과 도시가스 공   통해 ·도시가스 비
 한 산 탄  출량  다.  신규주택에 한 에 지 열효
 등  강  후주택  개량  가  에 지 비  산 탄  
출  는  효과  책  볼  다. 그러나 후 주택  
득  생 할 가능  높  에 스스  주택  개량하는 는 한계
가 다.  도시 가  산 탄  출량 감  해 는 
득 에 한 공공 후주택 개량 사업  필요할 것  보 다. 
째, 에 지 비에 한 산 탄  출량 변  하고 비하
 해 는 지역  ·사  에 한 고 가 필요하다. 에 지 고
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효  주택과  보  가  에 지 비   산 탄
 출  감 시킬 것 다. 그러나 그 효과는 지역  득·연   그
리고 가  과 규모에  다  것 다. 냐하  지역   가
 에  에 지 비량뿐만 니  에 지원별 비량  다  
다. 본 연  결과에  고  나 1  가 가 많  지역  
동 한  규모에 도 ·도시가스 비량  많고 과 가용 용
에  에 지 비는 게 나타난다.   같   가  
 지닌 지역에 는 후주택 개량 사업  가장 효  에 지  
책    ,  경우 주택 개량보다 고효    보
과 통 비스 공  늘리는 것  욱 효과  에 지  
책   것 다.  지역 맞춤  에 지 비  산 탄  출 감  
책   가 특 에  에 지 비  산 탄  출 차 에 
한 해가 탕  어 할 것 다.
째, 탄  지향하는 도시계  립하  해  도시특 과 가 , 
주택, 통 시  등 도시 요  함께 고 한 통합  근 법  
필요하다. 도시 특 들  가  에 지 비에 직  향  미
지 지만, 가  에 지 비에 직  향  미 는 가 , 주택, 
통 시  통해 간  향  미 다. , 도시특 들  산 탄  
출량  감 시키는  어  상당한 향  미 고 다. 나 도시
특  간  향  산 탄 에 한 증가효과  감 효과  모  갖고 
, 그 효과  크  향  도시 요 들과  계에  달
진다.  도시에  산 탄  출량  감 시키  해 는 도시  
태, 공간 , 지 등 도시특 , 주택, 도 , 통 등 시  그
리고 주민  사 ·경   간 계  고 한 통합  도시계  필요
하다. 
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원 kg 10,100 1.01 0.829 
리 7,400 0.74 0.783 
실내등 리 8,200 0.82 0.812 
보 러등 리 8,350 0.835 0.812 
경 리 8,450 0.845 0.837 
B-A 리 8,750 0.875 0.875 
B-B 리 9,100 0.91 0.875 
B-C 리 9,350 0.935 0.875 
프 kg 11,050 1.105 0.713 
탄 kg 10,900 1.09 0.713 
나프타 리 7,450 0.745 0.829 
용 리 7,350 0.735 0.783 
항공 리 8,200 0.82 0.808 
스 트 kg 8,350 0.835 0.912 
리 8,650 0.865 0.829 
크 kg 7,850 0.785 1.140 
생연료 1 리 8,350 0.835 0.783 
생연료 2 리 9,200 0.92
천연가스(LNG) kg 11,750 1.175 0.637 
도시가스(LNG) Nm3 9,550 0.955 0.637 
도시가스(LPG) Nm3 13,800 1.38 0.713 
내 연탄 kg 4,600 0.46 1.100 
연탄 kg 6,400 0.64 1.100 
연탄(연료용) kg 5,950 0.595 1.059 
연탄(원료용) kg 6,750 0.675 1.059 
역청탄 kg 5,000 0.5
크스 kg 7,000 0.7 1.210 
kWh 860 0.086
주1. 산 탄  출량 산  해 열량 사용 
주2.   에 지 사용  열량 , 산 탄  출계 는 거래  2010  사용단 
 0.4714 CO2eq/MWH 사용
료: 에 지 리공단(http://co2.kemco.or.kr)
[부록 1] 석유환산 계수 및 탄소배출 계수
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주. 연비는 연간주행거리 / 연간에 지 비량
료: 2010 에 지 사(지식경 , 2011)
[부록 2] 에너지총조사 자료의 자가용 연비 산출 과정
(단 : kgCO2/ )




도( /㎢) 18,420 9,051 -7.2***




1 당도 (m/ ) 1.4 3.5 5.9***
도시가스비 (%) 75.5 39.9 -7.4***
주. *, **, *** :  0.05, 0.01에  함
료: 2011 시도별 통계연보, , 2010 주택 사
[부록 3] 수도권과 비수도권 도시 간 도시특성 비교
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시도 도시 (52개 도시)
경
평택시, 남양주시, 용 시, 주시, 천시, 
시, 포시, 시, 주시, 양주시, 포천시
강원 춘천시, 원주시, 강 시, 삼척시
충 충주시, 천시
충남
천 시, 공주시, 보 시, 산시, 산시,
산시, 계룡시
산시, 산시, 시, 남원시, 시
남 여 시, 천시, 나주시, 양시
경
포항시, 경주시, 천시, 동시, 미시
주시, 천시, 상주시, 경시, 경산시
경남
진주시, 통 시, 사천시, 해시, 양시
거 시, 양산시, 통합창원시
주 주특별 도
주. 도 통합시는 행 역 내 나  는 도시  미함
[부록 4] 시·도별 도농통합시 현황
(단 : kgCO@/ )




도( /㎢) 17,103 9,785 5.03***
65 상 비 (%) 9.3 14.4 -5.44***
트거주가 비 (%) 55.7 47.3 3.26***
1 당도 (m/ ) 1.4 3.5 -5.94***
도시가스비 (%) 74.5 40.5 6.17***
주. *, **, *** :  0.05, 0.01에  함
료: 2011 시도별 통계연보, 2010 주택 사
[부록 5] 일반시와 도농통합시 도시 간 도시특성 비교
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도 가 도 주택 도 사업체 도 사 도
도 1
가 도 .978*** 1
주택 도 .834*** .868*** 1
사업체 도 .922*** .915*** .777*** 1
사 도 .901*** .859*** .755*** .918*** 1
주1. , 가 , 사업체, 사 도는 도시별 , 가 , 사업체, 사  시
가 (용도지역  주거, 상업, 공업지역  합계)  나 어 
주2. 주택 도는 주택  주거지역  나 어  
*** : 상 계 가 0.01 에  함




/㎢ 시  통계연보









재 립도 % 시  통계연보
고  비 65  상  비 %
2010
주택 사
1  가  비
 가  










승용차 용횟 1  1  승용차 용횟 /
2010
주택 사
1 당 도  m/ 시  통계연보
통 공  





















도 1 　 　 　 　 　 　 　
신규주택
비
.036 1 　 　 　 　 　 　
트
거주비 .257




*** 1 　 　 　 　
65 상 
비 -.473
*** -.448*** -.772*** -.767*** 1 　 　 　
1 가  
비 -.527







*** .183 .275** .403
*** -.351*** -.327
*** -.410*** 1













- 득(1 당 지 )
- 가 특 (65 상 비 , 평균가 원 , 여 경 동참가
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- 비 ( 식 지출비 )





- 피(창 시스 , 피시스 , 차양장 , 체단열)
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주1.  그어진 요  에 지 비랼  감 시키는 요
주2. PA:  , SA: 시뮬  , ECM: 차 모 , LR: 헌연 , DA: 통계, 
AV: 산 , SEM: 식
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Analysis of Factors Affecting Energy 
Consumption and CO2 Emissions 
Structure in Household Sector
Noh, Seung Chul
Department of Environmental Planning
The Graduate School of Environmental Studies
Seoul National University
It is commonly acknowledged that most anthropogenic 
GHGs(Green-House Gas) are emitted during production of energy 
and many disciplines have been investigating on this topic for 
years to reduce energy consumption. Various researchers paid 
attention to household sector, in particular. Because it presents a 
simplified mechanism of energy consumption in comparison to 
commercial, industrial and transportation sectors. Furthermore, 
any changes in consumption of energy in household sector can 
show results in shorter span of time than other sectors.
The purpose of this study is to determine various factors that 
affect energy consumption per capita and analyze CO2 emissions 
structure in household sector. For the purpose, household energy 
consumption is separated into three areas: -oil and city-gas, 
electricity, and private cars.
- 134 -
This paper empirically examines the effects of 5 different 
factors on household energy consumption and CO2 emissions in 
81 cities.: household characteristics(income level, age, 
single-person household), housing characteristics(housing type 
and year built), transport infrastructure(road density, public 
transportation), Urban characteristics(type and form) and urban 
compactness(population density). The results of PLS-SEM show 
that all the factors affect residential and transportation energy 
consumption and energy source both directly and indirectly.
People living in new residential houses and apartments 
consume less oil and city-gas than that those who live in older 
or detached houses. Also, high income households use less oil 
and city-gas than low-income households, although the latter use 
more electricity and private cars. On the contrary, aged people 
and single-person households use more oil and city-gas and less 
electricity and private cars. It shows that while oil and city-gas 
consumptions for heating are affected by housing performance 
more than household characteristics, electricity and private 
car-use depend on household consumption behavior. Also 
transportation infrastructure, especially pubic transportation, can 
reduce energy consumption by private cars. 
Unlike the aforementioned three factors, urban characteristics 
and compactness indirectly affect on both residential and 
transportation energy consumption by influencing household 
characteristics and housing characteristics significantly. In 
particular, as population density increases, oil and city-gas 
consumption and private car use decrease but electricity 
consumption increases. 
The implications for reducing CO2 emissions resulting from 
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energy consumption in urban household sector are as follow. 
First, to reduce residential energy consumption and CO2 
emissions, a house improvement and supplying low-carbon 
energy such as city-gas are important. Heating energy 
consumption which occupy most of residential energy 
consumption depend greatly on energy-efficiency in a house. And 
as city-gas is more efficient low-carbon fuel than oil, households 
using the former can reduce emissions even if they consume 
equal amount of energy. 
Secondly, policy makers need to consider socio-economical 
and demographic attributes of a city to make efficient energy 
policies. Because household attributes such as income, age and 
household size are closely related to household energy 
consumption behaviors, differences in these attributes to 
noticeable changes in energy consumption between households 
and cities. 
Thirdly, an integrated and structural approach is important to 
researches about energy consumption and CO2emissions. 
Household energy consumptions are affected by various factors 
from different scales and dimensions. Moreover, these factors are 
interrelated. Consequently, to recognize direct and indirect affects 
of each factor on household energy consumption and CO2 
emissions, It is necessary to take a integrated and structural 
approach that can explore and interpret relationships between 
factors.
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